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Resumo: Neste capítulo, são avaliados os efeitos do regime hidrossedimentoló-
gico sobre a biota da várzea remanescente do Alto Rio Paraná (Sítio 6 do PELD) 
considerando os eventos climáticos periódicos de baixa recorrência (El Niño) e a 
formação e operação dos reservatórios a montante, que também afetam a vazão e 
retêm sedimentos e nutrientes. Para isso, foram selecionados os resultados obtidos 
nessa região e publicados durante a última década. Esse remanescente de várzea, 
o último com extensão relevante no trecho brasileiro do Rio Paraná, encontra-se 
integralmente dentro da APA das Ilhas e Várzeas do Rio Paraná, sendo suas áreas 
mais sensíveis protegidas pelo Parque Nacional de Ilha Grande e pelo Parque Es-

e paludícolas, incluindo a mata ripária, revelaram elevada diversidade biológica 
(4.545 táxons), cuja integridade é fortemente dependente do regime de vazão. A 
construção de reservatórios a montante, com destaque para o mais recente (Porto 

de erosão e sedimentação e nas características dos hábitats e da biota aquática. 
Anos sucessivos de seca aliados à formação do reservatório de Porto Primavera 
facultaram o estabelecimento de várias espécies não nativas, geralmente oriundas 
de propágulos que utilizaram os reservatórios a montante como trampolim para 

tempo de recorrência, a sazonalidade das cheias, que assegura a sobrevivência de 
muitas espécies já escassas no restante da bacia a montante. Os resultados permi-
tem ainda concluir que a alternância de períodos anuais chuvosos e outros de es-
tiagem é fundamental para a conservação da biodiversidade da região. Entretanto, 
medidas de conservação da biota regional passam necessariamente pela alteração 
nos procedimentos operacionais das barragens a montante.

: ciclagem de nutrientes, estudos ecológicos de longa duração,
impactos de represamento, inventários de invasão de espécies, biodiversidade

: In this chapter, the effects of the hydrosedimentological regime on the 
biota of the remnant “ ” of the upper Paraná River (Site 6 of PELD) were 
evaluated. In this evaluation the anthropogenic impacts (formation and operation 
of dams upstream from the Site) and low recurrence climatic events (El Niño), 
which also affect the discharge and the retention of sediments and nutrients were 
considered. To achieve proposed goals, results of studies conducted in the area 
and published in the last decade were selected. This remnant of “ ” is the 
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last relevant stretch in the Brazilian part of the Paraná River. It is totally included 
in the protect Area (APA) of Islands and “ ” of the Paraná River, and they 
are the most sensitive areas of the stretch are protected by the National Park of 
Ilha Grande and the State Park of Várzeas of the Ivinhema River. Inventories of 

-
ducted in the area revealed a high biological diversity (4,545 taxa) and its integrity 
is closely dependent on the discharge regime. The construction of upstream dams, 
specially the most recent one (Porto Primavera, closed in December 1998), led to 
alterations in hydrographic attributes and in the concentrations of nutrients and 

of the habitats and the aquatic biota. Consecutive years of drought in addition to 
the formation of Porto Primavera Reservoir facilitated the establishment of sev-
eral non-native species. For several of them, the sources of propagules originated 
upstream the area and they used upstream reservoirs as springboard to reach the 

in the basin. Results also allow concluding that the alternation between years of 
-

sity of the region. Thus, measures aiming the conservation of the regional biota 
necessarily have to consider the alteration in the operational procedures of the 
dams located upstream.

Keywords: biodiversity surveys, dam impacts, long-term ecological research, 
nutrient cycling, species invasion

Introdução

O último século foi marcado por uma intensa ocupação da Bacia do Alto Rio 

bacia com a maior concentração populacional no Brasil, abrigando, em 10,5% do 
território, 32% da população do País. Nela estão localizados os maiores centros 
urbanos e industriais, com severos impactos sobre a quantidade e a qualidade da 
água (Agostinho et al. 1994, 2008a). Por exemplo, a Sub-bacia do Rio Tietê, com 
8% da área, abriga quase a metade da população da bacia, sendo que 95% desta 
vivem em áreas urbanas. Como consequência dessa ocupação, todas as ativida-
des que têm sido responsabilizadas pela degradação dos corpos-d’água e da biota 
aquática em todo o mundo estão presentes nessa bacia. Nessa região, alguns tri-
butários têm até 2/3 de sua descarga composta por esgoto (Petrere & Agostinho 
1993). Nela, além da crescente demanda de água, dos seus usos consumptivos, da 
pecuária e da agricultura intensiva com emprego massivo de insumos químicos, 
da eliminação da vegetação ripária e das espécies invasoras, há ainda uma fonte 
de importantes impactos sobre a biota aquática: a alteração dos hábitats aquáticos 
pelos represamentos.

Os represamentos, ao transformarem a dinâmica da água na área represada e 

-
sidade da biota aquática (Agostinho et al. 2008a; Hoeinghaus et al. 2009). Mais de 
uma centena de reservatórios, 26 dos quais com mais de 100 km2 -
nomia atual da paisagem do Alto Rio Paraná. Na bacia, esses reservatórios estão 
distribuídos pelas principais sub-bacias e na calha principal, sendo o único trecho 
relevante ainda livre, aquele que se estende entre a barragem de Porto Primavera 
e o reservatório de Itaipu (230 km). 

Os estudos até agora realizados revelam que essa planície apresenta elevada 
diversidade biológica e que esse remanescente de várzea do Rio Paraná tem im-
portância fundamental na manutenção de populações viáveis de espécies já eli-
minadas dos trechos superiores da bacia, especialmente para os peixes de grande 
porte que realizam extensas migrações reprodutivas. A elevada diversidade desse 
trecho considerado como área de “Extrema Importância Biológica” (MMA 2002) 
fundamentou a criação da Área de Proteção Ambiental das Ilhas e Várzeas do Rio 
Paraná, com abrangência por toda a sua extensão, sendo as áreas com hábitats 
mais críticos objeto de proteção pelo Parque Nacional de Ilha Grande e Parque 
Estadual das Várzeas do Rio Ivinhema (MS).
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A implantação do Sítio 6 do PELD–CNPq ocorreu após a constatação da elevada 
biodiversidade aquática e paludícola da região e a obtenção de indicações acerca da 
importância do regime hidrossedimentológico na estruturação e no funcionamento 
das comunidades aquáticas locais. Assim, a despeito dos numerosos represamentos 
a montante, o regime hidrossedimentológico é ainda a principal função de força que 
atua sobre as comunidades presentes nesse trecho (Agostinho et al. 2004a). 

O regime hidrossedimentológico na região é afetado preponderantemente pe-
los eventos de grande escala, espacial e temporal, como aqueles ligados ao fenô-
meno do El Niño – Oscilação Sul e ao controle exercido pelos represamentos a 
montante, cujos efeitos sobre a diversidade biológica e o funcionamento dos ecos-
sistemas somente podem ser detalhados a partir de estudos ecológicos de longo 
prazo. Assim, o , em de-
senvolvimento desde o ano 2000, pela Universidade Estadual de Maringá, sob o 
patrocínio do CNPq – MCVI, tem como objetivos: (i) avaliar os efeitos das ativi-
dades antropogênicas, especialmente a operação de usinas hidrelétricas, sobre as 
variações no ciclo hidrológico e a transparência e concentração de nutrientes; (ii) 
inventariar a diversidade biológica e detectar padrões de longo prazo na estrutura 
de populações e comunidades em diferentes biótopos da planície, decorrentes das 
atividades antropogênicas e de eventos Enso ( ), com 
ênfase na composição, abundância e condição nutricional de peixes; (iii) avaliar os 
efeitos de represamentos sobre a proliferação de espécies introduzidas.  

Métodos

Descrição do sítio – Inserção na bacia
O Rio Paraná, principal rio da Bacia do Rio do Prata, é o décimo maior do mun-

do em descarga e o quarto em área de drenagem (5 x 108 m3/ano; 2,8 x 106 km2, 
respectivamente), drenando todo o centro-sul da América do Sul, desde as encos-
tas dos Andes até a Serra do Mar, nas proximidades da costa atlântica (Agostinho 
et al. 2007a). Da sua nascente, no Planalto Central, até a foz, no estuário do La 
Plata, percorre 4.695 km, atravessando rochas sedimentares e vulcânicas da bacia 
sedimentar do Paraná e da Bacia do Chaco, cujas bordas são constituídas pela 
encosta leste dos Andes e rochas pré-cambrianas do escudo brasileiro no norte e 
leste (Petri & Fúlfaro 1983).

Saltos de Sete Quedas – 619 km) e parte do Médio Rio Paraná (dos antigos Saltos 
de Sete Quedas até a foz do Rio Iguaçu – 190 km) têm direção geral norte-sul/su-

deste e encontram-se em território brasileiro, drenando uma área de 891 mil km2, 

antes delimitava os segmentos alto e médio do Rio Paraná se encontra atualmente 
submersa no reservatório de Itaipu. 

O Alto Rio Paraná corre por regiões de clima tropical-subtropical, com tempe-
raturas médias mensais superiores a 15 oC e precipitações superiores a 1.400 mm/
ano (IBGE 1990). Com uma declividade média de 0,18 m/km, esse trecho do rio 
apresentava, a partir de Três Lagoas (MS), uma ampla planície alagável que podia 
chegar a 20 km de largura, estendendo-se por cerca de 480 km, especialmente em 
sua margem direita. Esse trecho representava até recentemente o único remanes-
cente livre de barragem do Rio Paraná em território brasileiro, excluindo-se cerca 
de 30 km a jusante do reservatório de Itaipu. Entretanto, cerca da metade dele foi 
subtraída do sistema pelo reservatório da Usina Hidrelétrica de Porto Primavera 
(UHE Sérgio Motta). 

O segmento ainda livre desse rio (230 km) apresenta um amplo canal anasto-
mosado ( ), com reduzida declividade (0,09 m/km), ora com extensa pla-
nície aluvial e grande acúmulo de sedimento em seu leito, dando origem a barras 
e pequenas ilhas (mais de 300), ora com grandes ilhas e planície alagável mais 
restrita (Agostinho et al. 2008a). A complexa anastomose envolve, ainda, nume-
rosos canais secundários, lagoas, o Rio Baía e os trechos inferiores dos rios Ivaí, 
Ivinhema, Piquiri, Amambaí e Iguatemi (Agostinho et al. 2008a), além da várzea. 
A área de planície é mais conspícua na margem direita, com rios de declividade 
inferior a 0,1 m/km (Baía, Ivinhema, Amambaí e Iguatemi). Na margem esquerda, 
com rios de maior declividade (Paranapanema = 0,6 m/km; Ivaí = 1,30; Piquiri = 
2,2), as várzeas são mais restritas.  

A área do Sítio 6 do PELD
A área da bacia-objeto dos estudos ecológicos de longa duração (Sítio 6 do PELD) 

é aquela compreendida entre a barragem de Porto Primavera (localizada na divisa 
dos Estados de São Paulo e do Mato Grosso do Sul), cerca de 30 km acima da foz do 
Rio Paranapanema, até a foz do Rio Ivaí (PR), e a última foz do Rio Ivinhema (MS). 
Essa área compreende a metade superior da Área de Proteção Ambiental das Ilhas 
e Várzeas do Rio Paraná, parte do Parque Nacional de Ilha Grande, ambas criadas 
pelo Governo Federal, e todo o Parque Estadual das Várzeas do Rio Ivinhema, ad-
ministrado pelo Governo do Estado do Mato Grosso do Sul. 

Nessa área foram estabelecidos 36 pontos de amostragem, incluindo rios, canais, 
lagoas conectadas e não conectadas aos rios e ressacos distribuídos num polígono ao 
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longo de 90 km do Alto Rio Paraná e as partes baixas de seus tributários da margem 
direita dos rios Ivinhema (70 km) e Baía (20 km). Esse polígono possui uma área 
estimada de 5 mil km2 dos 10 mil km2 que compõem a mencionada Área de Proteção 
Ambiental. O sistema de drenagem é composto por um conjunto multicanal com ca-
racterísticas de rios entrelaçados, representado pelo Rio Paraná e por um conjunto 
de canais anastomosados que drenam a planície aluvial (Souza Filho 2009). 

Os rios Ivinhema e Baía estão conectados entre si através de um canal secun-
dário (Canal Corutuba) que corre paralelamente à calha do Rio Paraná e tem uma 
extensão aproximada de 25 km. Esses tributários se conectam a esse rio através 
de vários canais e uma extensa várzea, que durante grandes cheias pode ampliar 
a largura da lâmina de água do Rio Paraná de 2 para cerca de 20 km nas proximi-
dades da primeira foz do Rio Ivinhema (Figura 1). Assim, os ambientes da planície 
de inundação podem ser divididos em três grandes subsistemas, sendo o primeiro 
o do próprio Rio Paraná; o segundo o do Rio Baía, paralelo ao Rio Paraná, com 
algum controle do Rio Paraná sobre sua hidrodinâmica; e o último o do Rio Ivi-

do Rio Paraná, exceto abaixo de sua primeira foz (Canal Ipoitã).

Resultados

Variações no ciclo hidrológico
O ingresso de água na planície pode ocorrer devido às cheias nos rios Paraná, 

Ivinhema ou mesmo no Baía. Assim, quando o nível do Rio Paraná na Estação 
Fluviométrica de Porto São José (Registro nº 64575003 – Agência Nacional de 
Águas – ANA) alcança 3,5 m (descarga de aproximadamente 10.000 m3/s [Ro-

-
carga = 12.745 m3/s), as cheias do Rio Paraná alcançam o Canal Corutuba e o Rio 
Ivinhema pelo ingresso de água nas partes baixas do dique marginal. A parte da 

submersa nos níveis de 6,0 m (Rocha 2002; Souza Filho 2009). No Rio Ivinhema 
(Registro nº 64617000 – ANA), a entrada de água na planície se inicia com 2,5 m 
(descarga = 472 m3/s), sendo que o alagamento completo é alcançado com 4 m 
(890 m3/s [Rocha 2002]).

O regime hidrossedimentológico desse remanescente de várzeas do Rio Pa-
raná, como mencionado, é bastante afetado pelos reservatórios hidrelétricos si-

Figura 1. Área de estudos do Sítio 6 do PELD no Alto Rio Paraná, com indicações de locais de amos-
tragem e sede do sítio, bem como a localização das Unidades de Conservação existentes.

temporais curtas, como as oscilações diárias e semanais decorrentes de alterações 
na demanda de energia elétrica, e anuais, como alterações do período e intensi-
dade das cheias anuais ligadas à retenção da água, pelos reservatórios, no período 
de chuvas para uso na estiagem (Figura 2). Embora o Rio Paraná tivesse seu re-
gime hidrológico controlado pelas dezenas de reservatórios já existentes antes da 
operação da usina hidrelétrica de Porto Primavera, a proximidade dessa última 
promoveu mudanças nos padrões de variação dos níveis desse rio no trecho de 
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estudo, reduzindo a intensidade do pulso de cheia e, especialmente, elevando a 
frequência de pulsos menores (Figura 2). Assim, alterações no nível do Rio Paraná 
na Estação Fluviométrica de Porto São José — cerca de 30 km a jusante da barra-
gem, num intervalo de 12 horas — superaram 10 cm em 55% dos dias e 30 cm em 
9% dos dias. Porém, as variações podem chegar a 122 cm durante esse intervalo 
de tempo (Agostinho et al. 2008a). Sobrepostos aos ciclos diários e sazonais de 

na planície eventos esporádicos de grandes cheias aliadas ao fenômeno El Niño. 
Esse parece ser o evento natural de maior relevância para a permanência de gran-
de parte das espécies na região, uma vez que não pode ser neutralizado pelos re-
presamentos existentes na bacia, ao contrário dos pulsos sazonais.

-
drológicos de 1986–87, 2000–01 e 2003–04, o extravasamento do Rio Paraná sobre 

inundações de curta duração, quando considerado um menor limiar como critério 
para essas cheias (3,5 m) (Tabela 1). Por outro lado, nos anos de 1987–88, 1992–93, 
1993–94, 2004–05 e 2006–07, as cheias foram intensas, ocorrendo elevada conec-
tividade (dias de cheias/dias de seca) e maior duração nos pulsos contínuos, além 

dos ciclos hidrológicos e atributos cujas variações têm maiores implicações sobre a 
biota durante esses anos são apresentados na Tabela 1.

.
São José), em metros, durante o período de outubro de 1986 a outubro de 2009. Os períodos de estu-
dos são assinalados pelas linhas no rótulo de x, e os limiares de cheias considerados são assinalados 
por linhas contínua (3,5 m) e tracejada (4,5 m). 

-
ção no Sítio 6 do PELD-CNPq (IntPo = intensidade da potamofase ou maior nível na cheia, em cm; Elast. 
= elasticidade ou razão entre o maior e o menor nível; DuPo = duração da potamofase, em dias; DuLi = 
duração da limnofase, em dias; Conec = conectividade ou razão entre os números de dias de potamofase e 
limnofase; NuPu = número de pulsos completos; MaChI = maior cheia ininterrupta, em dias; InCh = dia 
do início das cheias; ReCh = retardo do início da cheia, em número de quinzenas após a 1ª quinzena de 

CICLOS
86- 87- 92- 93- 99- 00- 01- 02- 03- 04- 05- 06- 07- 08-
07 08 03 04 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
4,6 5,84 6,67 6,05 5,07 4,14 5,32 5,03 4,34 6,76 5,16 6,45 4,98 5,06

2,74 2,53 2,73 2,63 2,49 3,54 4,16 2,57 2,23 3,41 2,43 2,97 2,31 2,44

4 41 91 29 4 0 12 10 0 33 20 57 10 5

361 324 273 336 361 365 353 355 365 332 344 308 355 360

0,01 0,13 0,33 0,09 0,01 0,00 0,03 0,03 0,00 0,10 0,06 0,19 0,03 0,01

2 4 8 2 1 3 3 2 7 1 2 2

2 20 20 24 4 9 6 29 9 57 9 4

23.05 12.01 12.11 18.01 25.03 16.02 30.01 15.01 21.12 12.01 28.03 27.02

16 7 3 8 12 10 8 7 6 7 12 10

36 132 167 91 30 10 51 38 23 47 106 73 62 47

328 230 197 271 335 353 314 327 342 317 258 291 302 318

0,10 0,41 0,61 0,27 0,08 0,03 0,14 0,11 0,06 0,14 0,31 0,24 0,17 0,13

9 9 6 7 14 6 6 7 7 4 8 4 10 10

9 88 131 58 15 4 34 12 8 34 63 68 50 18
20.02 15.12 23.10 7.10 01.10 16.12 15.01 29.01 19.10 28.12 08.12 22.12 12.02 04.02

12 5 2 1 1 6 6 8 2 6 5 6 9 9

Variações na transparência e concentração de nutrientes
A análise dos valores médios anuais da transparência da água (disco de Secchi) em 

três diferentes períodos de estudos da planície de inundação mostra uma elevação acen-
tuada entre os dois primeiros (1986–88 = 1 m [DP 0,5]; 1992–95 = 1,4 m [DP 0,4]) em 
relação ao último (2000–2008 = 3 m [DP 1,2]), após a formação do reservatório de Porto 
Primavera (Figura 3a). Por outro lado, as concentrações de fósforo total nos dois primei-
ros períodos (1987–88 = 27 μg/L [DP 12]; 1993–94 = 16 μg/L [DP 9]) foram superio-
res àquelas do período pós-represamento (2000–2008 = 12 μg/L [DP 8]; [Roberto et al. 
2009]) (Figura 3b). Constatou-se ainda um decréscimo acentuado nas concentrações de 
fósforo total nas lagoas marginais do Rio Paraná durante as cheias, indicando um efeito 
diluidor das águas desse rio sobre a várzea (Agostinho et al. 2004b; Roberto et al. 2009). 
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Diversidade biológica
Os levantamentos conduzidos no remanescente de várzea do Rio Paraná resul-

taram no registro de 4.545 espécies ou morfoespécies (Tabela 2). Ressalta-se que 
à exceção de vertebrados e vegetais, que são grupos que incluem formas terrestres, 
os levantamentos foram realizados exclusivamente em ambientes aquáticos e, no 

 

Variações de longo prazo na composição e abundância
Os estudos de longo prazo em diferentes ambientes da planície de inundação, após 

a formação do reservatório de Porto Primavera, mostraram que a riqueza de espécies e 
abundância daquelas planctônicas e zoobentônicas foram maiores nos períodos de seca. 
Uma tendência distinta foi constatada entre as algas perifíticas, que, embora com maior 
número de espécies no período de seca, apresentaram maior abundância no período de 
cheia (Tabela 3). Em anos de cheia extrema, antes do represamento, os resultados eviden-

após o represamento, foram elevados. Já a riqueza de espécies no perifíton manteve a 
mesma relação com as cheias constatadas após a formação do reservatório (Tabela 3).

Os rotíferos também apresentaram resultados distintos nesses dois períodos. A 
riqueza de espécies desse grupo diminuiu logo após a formação do reservatório (2000 
– ano de seca) e voltou a atingir valores elevados e similares aos do período pré-repre-

-
ferentes de 2000 e 2001 (período de seca extrema) (Figura 4b). A abundância desses 

 Valores mensais da transparência da água (disco de Secchi; a) e da concentração de fósforo to-
tal (b) durante o período de fevereiro de 2000 (mês 1) a fevereiro de 2008 (mês 97) no canal principal do 
Rio Paraná. Linhas representam os valores médios em diferentes períodos (Fonte: Roberto et al. 2009). 

Paraná (grupos taxonômicos comuns a mais de um estrato foram incorporados àquele em que ele 
está melhor representado).

Grupo taxonômico S Fonte

Vegetais terrestres 774 Souza et al (2009)

155 F. A. Ferreira (dados não publicados)

Fitoplâncton 690
Train et al. (2004); Borges & Train (2009); Rodrigues 
et al. (2009) 

Perifíton (incluindo algas e meiofauna) 824
Pereira et al. (2004); Algarte et al. (2009); Murakami 
et al. (2009) 

Zooplâncton (incluindo amebas testá-
866

Lansac Tôha et al. (2009); Pauleto et al. (2009); Bonec-
ker et al. (2009); L. F. M.Velho (dados não publicados); 
F. A. Lansac-Tôha (dados não publicados)

Invertebrados bentônicos (incluindo 
ostrácodes)

315
Beherend et al. (2009); Rosin et al. (2009); Higuti et al. 
(2009); A. M. Takeda (dados não publicados.)

Ictioparasitas 337 Takemoto et al. (2009)

Peixes 170 Fernandes et al. (2009)

Anfíbios 22 I. P. Affonso (dados não publicados)

Répteis 37 Mussarra (1994)

Aves 295 Mendonça et al. (2009)

Mamíferos 60 Mussara (1994); Ortêncio & Reis (2009)

TOTAL 4.545

Variações na riqueza de espécies (S) e abundância (Ab) de diferentes comunidades aquá-
ticas em anos com regimes hidrológicos extremos (cheia e seca) antes (pré-represamento) e após 
(pós-represamento) da formação do reservatório de Porto Primavera.

Grupos

Pré-represamento Pós-represamento

Fontescheia 1992–94
seca 2000–1/ 
2003-4

cheia 2004–5/ 
2006–7

S Ab S Ab S Ab

Fitoplâncton +++ +++ +++ +++ + + Rodrigues et al. (2009)

Perifíton (algas) + - +++ + + +++
Algarte et al. (2009); 

Murakami et al. (2009)

Zooplâncton - - +++ +++ + + Lansac-Tôha et al. (2009)

Zoobentos - - +++ +++ + +
Rosin et al. (2009); 

Beherend et al. (2009)
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 Riqueza de espécies de rotíferos registrada em dois ambientes da planície de inundação, 
nos anos de 1992 (pré-represamento), 2000, 2001 e 2002 (pós-represamento). a) Valores mensais 
e b) Variação anual (barras verticais=erro-padrão; letras menores sobre a média indicam diferenças 

abundância de peixes na planície de inundação foram analisados ao longo de 20 
anos de estudos (1987–2007), considerando-se suas relações com distúrbios natu-

hidrológico (ver Tabela 1), que foram sumarizados em uma análise de componentes 
principais (PCA; para mais detalhes, ver Fernandes et al. 2009). Dois eixos foram 
retidos para interpretação (Tabela 4) e, juntos, representaram 72,4% da variabili-
dade dos atributos. O primeiro eixo (PCA 1) representou, principalmente, um gra-
diente de duração da cheia e de conectividade, enquanto o segundo eixo (PCA 2) 
representou um gradiente de intensidade e amplitude das inundações. 

As relações entre os atributos do ciclo hidrológico e os de comunidade, repre-
sentados pela riqueza de espécies (S) e abundância ou captura por unidade de 
esforço (CPUE; indivíduos/1.000 m2 de rede em 24 h), foram avaliadas por análise 
de covariância –Ancova, considerando cada subsistema da planície de inundação 
(rios Baía, Ivinhema e Paraná) como variável categórica, os atributos da comuni-
dade como variável dependente e os eixos da PCA retidos para interpretação como 
co-variáveis. 

As médias anuais da riqueza de espécies estiveram relacionadas ao eixo 1 da 
PCA (  = 17,19; p < 0,001), indicando um aumento no número de espécies nos 
anos com cheias mais prolongadas e com maior conectividade, exceto para o Rio 
Ivinhema (  = 2,61; p > 0,05). O Rio Paraná apresentou menor riqueza média 

Resultados da análise de componentes principais (PCA) aplicada aos atributos do ciclo hi-
drológico. São apresentados os autovetores (maiores valores em negrito), autovalores e a porcentagem 

Variáveis PCA 1 PCA 2

Intensidade de Potamofase -0,21 -0,94

Intensidade de Limnofase -0,18 -0,89

Duração da Potamofase -0,96  0,20

Duração da Limnofase  0,96 -0,20

Elasticidade -0,19 -0,71

Conectividade -0,94  0,25

Fração de Potamofase -0,96  0,20

Número de pulsos -0,61  0,04

Retardo no início da cheia -0,54 -0,47

Autovalores 4,602 2,638

Variação explicada (%) 46,0 26,4

anual (intercepto = 17,21;  = 22,07; p < 0,001) quando comparado aos demais 
rios. Assim como a riqueza de espécies, a CPUE total foi relacionada ao PCA 1 
(  = 6,55; p < 0,05), sendo essa relação observada somente para o Rio Paraná 
(  = 8,68; p < 0,05). O Rio Baía apresentou maior valor anual da CPUE (inter-
cepto = 26,04;  = 23,37; p < 0,001) quando comparado aos demais rios. Entre as 
estratégias reprodutivas, somente a abundância (CPUE) das espécies migradoras 
de longa distância foi relacionada ao PCA 1 (  = 28,19; p < 0,001). Entretanto, os 
valores médios da abundância de migradores de longa distância não diferiram en-
tre os subsistemas (p > 0,05). Nenhuma das interações entre os escores da PCA e 

subsistemas.
Os valores dos atributos do ciclo hidrológico apresentados na Tabela 1 também fo-

ram correlacionados com a abundância de jovens do ano das espécies de peixes migra-

reprodutiva são altamente dependentes do ciclo hidrológico para completarem os seus 
ciclos de vida (para mais detalhes, ver Agostinho et al. 2004a; Suzuki et al. 2009).
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No período estudado (1987 a 2007), a maior CPUE desses jovens ocorreu em 2007, 
seguida de 1992, 1993, 2005 e 1988, sendo que nos demais anos as capturas foram in-
cipientes. ,  e 
foram as espécies que contribuíram com as maiores abundâncias (Figura 5). Os jovens 
do ano de  foram especialmente abundantes em 1992, 1993 e 2007; os de 

 em 1992 e 1993; e de  em 2007. Neste último ano, além 
dessas espécies, foi registrada uma maior contribuição de . 
Das espécies analisadas, a menor abundância de jovens do ano foi registrada para 

. Considerando-se os subsistemas, o Rio Ivinhema contribuiu 
com as maiores capturas nos anos de 2007; 1992 e 2005. A maior contribuição do 
subsistema Paraná ocorreu em 1993 e do Baía em 1987 e 1988.

Para avaliar a relação entre a captura de jovens do ano e os atributos das cheias 
e subsistemas, foram feitas análises de covariância – Ancova, sendo a variável de-
pendente a captura de jovens do ano; a covariável, os atributos das cheias; e a 
variável categórica, os subsistemas. 

As análises de covariância revelaram que a captura de jovens do ano relacionou-se 
positivamente com a intensidade e duração da cheia (número de dias acima do nível 
de 4,50 m para o Rio Paraná e de 2,75 m para o Rio Ivinhema) e negativamente com a 
duração da seca e atraso das cheias. Foi possível observar, ainda, que a abundância de 
jovens do ano das espécies migradoras não foi relacionada aos subsistemas e ao nú-
mero de pulsos de seca e de cheia. A análise dos modelos de inclinação realizada para 
cada um dos três subsistemas revelou que nos três há relação da captura de jovens do 
ano com a duração de cheias moderadas (número de dias acima do nível de 5,40 m 
para o Rio Paraná e de 3,25 m para o Rio Ivinhema) e duração da maior cheia inin-
terrupta, sendo que, no geral, essa relação foi mais forte para o subsistema Ivinhema. 
Quando considerados limiares superiores do nível hidrométrico, alcançado em cheias 
extremas, essa relação com a duração da cheia (número de dias acima do nível de 
6,10 m para o Rio Paraná e de 4 m para o Rio Ivinhema) foi similar.

Condição nutricional
As correlações dos atributos da cheia com a atividade alimentar (resíduo da relação 

entre o peso do estômago – We, e o peso do indivíduo – Wt) e com a condição nutri-
cional das espécies piscívoras (resíduo da relação entre o peso total do indivíduo – Wt, 
e comprimento-padrão do indivíduo – Ls) foram avaliadas entre o período de 1986 a 
2002. A intensidade na tomada de alimento teve altas correlações positivas com a inten-
sidade (nível máximo anual) e os níveis médios das cheias (Luz-Agostinho et al. 2009). 
Por outro lado, a variabilidade dos níveis diários, especialmente em uma escala anual, 

Figura 5. Abundâncias relativas de jovens do ano de cinco espécies de peixes migradores capturados na 
planície de inundação do Alto Rio Paraná nos diferentes anos e subsistemas. Plin = ; 
Lobt = ; Pmac = ; Pcor = ; Pgra 
= ; Sbra = 
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foi negativamente correlacionada com a intensidade alimentar (Tabela 5). Já a condição 
nutricional dos indivíduos correlacionou-se positivamente com o retardo no início das 
cheias. Assim, cheias mais tardias resultaram em piscívoros mais robustos. Por outro 

-
ração da cheia e a variabilidade nos níveis anuais dos rios, demonstrando que, apesar 
de alguns atributos da cheia terem impactos positivos sobre a tomada de alimento, as 
cheias afetam negativamente a condição dos piscívoros (Tabela 5). 

Uma avaliação similar realizada por um período mais longo (1986 a 2004) e para 

planctívoros e herbívoros, a condição nutricional correlacionou-se positivamente com 
o retardo no início da cheia para todas as guildas, sendo estas mais relevantes entre os 

-
va com os herbívoros (r = 0,76; no Rio Paraná) e negativa com insetívoros (r = – 0,84) 
e invertívoros (r = – 0,77) do Rio Ivinhema. Já a condição dos detritívoros foi corre-
lacionada negativamente com a duração da cheia (r = – 0,90;  = – 0,90, respectiva-
mente), a intensidade da cheia (  = – 0,88;  = 0,93), o nível médio anual (  = – 0,88; 
r = – 0,81) e o nível médio durante a cheia (r = – 0,81;  = – 0,83). Uma tendência 

r = – 0,72; nível máxi-
mo:  = – 0,86; nível médio r = – 0,88; e nível médio durante a cheia:  = – 0,93).

Valores das correlações de Pearson (r) e Spearman ( ) entre alguns atributos da cheia 

Atributos

Atividade alimentar

(Média do resíduo da relação 

entre We × Wt)

Condição nutricional

(Média do resíduo para a rela-

ção entre Wt × Lt)

Pearson Spearman Pearson Spearman

Duração da potamofase -0,07 -0,07

Retardo no início da cheia 0,21 0,20

Intensidade da potamofase 0,22 0,16

Nível médio anual 0,14 0,17

CV (ano) -0,50

Nível médio na cheia 0,16 0,30

CV (cheia) -0,32 -0,33 -0,48 -0,48

Espécies introduzidas
Os efeitos da construção do reservatório de Porto Primavera sobre o regime hi-

drológico e as características físicas e químicas da água foram concomitantes com 
o surgimento e/ou a proliferação de várias espécies não nativas no remanescente 
de planície de inundação do Rio Paraná. Dentre essas espécies, destacam-se as 

 e , o cladócero 
, os bivalves   e e os 

peixes tucunarés e 

Ásia e, provavelmente, também da África. O cladócero também é nativo da Aus-
trália, além do sudeste da Ásia e norte da África, enquanto os moluscos têm suas 
distribuições naturais na Ásia (Darrigran 2002; Thomaz et al. 2009; Simões et 
al. 2009). Já os tucunarés têm origem na Bacia do Rio Tocantins (Oliveira et al. 
2006), tendo sido introduzidos na Bacia do Rio Paraná a partir de estações de pis-
cicultura do Nordeste do Brasil. 

 foi registrada pela primeira vez na planície de inundação estu-
dada em julho de 2005, provavelmente tendo chegado à área a partir da deriva de 
propágulos de reservatórios a montante (Thomaz et al. 2009). Apresentou uma 
rápida proliferação, sendo atualmente registrada em altas densidades na calha do 
Rio Paraná e alguns canais, mas é ausente na maioria das lagoas desse rio e em to-
dos os hábitats nos demais subsistemas (Thomaz et al. 2009).  
é uma Poaceae que tem sido registrada em menor intensidade em alguns hábitats 
da planície, mas é dominante em uma única lagoa conectada ao Canal Corutuba. 

O primeiro registro de  na planície ocorreu 3 anos após o primeiro 
registro da espécie na região Neotropical (reservatório de Três Irmãos [Zanata et 
al. 2003]), em 2003 (Simões et al. 2009). O impacto da introdução dessa espécie 
sobre outras espécies nativas da comunidade zooplanctônica está sendo avaliado, 
bem como o seu processo de dispersão, inclusive sob a forma de ovos de resistên-
cia no sedimento dos ambientes da planície.

Em relação aos bivalves, logo após a formação do reservatório de Porto Primave-
ra foi constatada a proliferação da espécie exótica  nos três subsistemas 
da planície, em detrimento da espécie nativa , principalmente 
em canais secundários e principal do subsistema Paraná, embora a sua ocorrência 
seja observada desde a década de 1990. Sugere-se, ainda, que a introdução dessa 
espécie na planície tenha ocorrido através do Rio Paraná (Takeda et al. 2004). Jun-
tamente com , outra espécie exótica de bivalve foi reportada na planí-
cie de inundação, , a partir do Rio da Plata (Argentina), e rapidamente 



1�6 PELD–CNPq �e� Ano� do Pro�ra� a de Pe��ui�a� �col��ica� de �on�a �uração no �ra�il� Ac�ado�� �iç�e� e Per�pecti�a� 1��A planície de inundação do Alto Rio Paraná | Cap 8

colonizou o Rio Paraná (Takeda et al. 2004), chegando a desenvolver expressivas 
abundâncias e ampla distribuição nos ambientes lóticos da planície. 

O primeiro registro de tucunaré na região ocorreu em 1985, no reservatório de 
Itaipu (Agostinho et al. 1994). Sua população no Rio Paraná permaneceu baixa por 
mais de uma década (Oliveira et al. 2006), explodindo nos primeiros anos após a 
formação do reservatório de Porto Primavera, especialmente naqueles de baixa 

pelo Rio Paraná, esse incremento foi constatado apenas a partir de 2005, enquan-
to, no Rio Ivinhema, com águas menos transparentes e com ciclos sazonais mais 
independentes da calha principal da bacia, o tucunaré é esporádico nas capturas 
(Abujanra 2007). 

Entretanto, o evento de invasão de espécies não nativas mais marcante na 
região ocorreu com a formação do reservatório de Itaipu, quando o afogamento 
dos Saltos de Sete Quedas possibilitou que 33 espécies de peixes do Médio 
Rio Paraná subissem e colonizassem os trechos superiores desse rio (Alto 
Rio Paraná [Júlio Jr. et al. 2009]). Outras espécies registradas recentemente 
parecem ter subido depois da operação do Canal da Piracema, localizado na 
barragem de Itaipu (Makrakis et al. 2007; Júlio Jr. et al. 2009). Essas espécies 
estão amplamente distribuídas na bacia, inclusive na área estudada, sendo suas 
abundâncias monitoradas desde o início dos estudos. As alterações impostas 
pela entrada dessas espécies ainda estão sendo analisadas. Sabe-se, porém, 
que a espécie  substituiu a cogenérica de menor 
porte  (antes denominada ), 
principalmente devido à sua maior agressividade e pelo fato de desenvolver 

Discussão

Embora o segmento do Alto Rio Paraná tenha grande relevância para a conser-
vação da biodiversidade, como demonstrado pelas três Unidades de Conservação 
nele instaladas, esse trecho da bacia está submetido a fortes pressões antropogêni-

-
do potencial de degradação. Os usos do entorno e da área interna da própria APA 
ainda não estão devidamente regulamentados, o que permite a vigência de uma 
série de impactos locais (por exemplo, presença de gado, queimadas e extrativis-
mo de espécies nativas). Porém, os impactos que ocorrem em ampla escala espa-
cial sobrepõem-se a esses impactos locais em termos de amplitude e potencial de 

comprometimento da conservação da biodiversidade. Destacam-se, dentre esses 
-

métricos do Rio Paraná decorrentes da operação dos reservatórios, em especial do 
reservatório de Porto Primavera, situado imediatamente a montante da planície. 

-
trução dos reservatórios (Agostinho et al. 2004a, 2004b; Souza Filho et al. 2004a, 
2004b; Stevaux et al. 2004; Agostinho et al. 2008b; Souza Filho 2009). Os efeitos 
dos pulsos também afetam os ambientes da planície de forma diferenciada. Assim, 
os biótopos diretamente conectados ao Rio Paraná, face ao controle exercido pelos 
represamentos a montante, são os mais alterados, enquanto aqueles conectados 
ao Rio Ivinhema, sem represamentos, estão em melhor estado de conservação 
(Abujanra et al. 2009; Luz-Agostinho et al. 2009). A incapacidade na operação 
dos reservatórios de controlar a vazão em anos de grandes precipitações, como 
aqueles de El Niño, assegura, pelo menos parcialmente, o incremento de nível e a 
periodicidade das cheias (Fernandes et al. 2009). 

Mesmo considerando que o trecho estudado da bacia já era afetado antes da 
formação do reservatório de Porto Primavera e que anos com elevados níveis plu-
viométricos nos trechos a montante produzem grandes cheias na área, os resul-
tados apresentados demonstram que a intensidade da cheia diminuiu com a ope-

por esse reservatório e os demais a montante, após 1998, resultou em cheias de 
curta duração e em menor conectividade entre o rio e sua planície, além de leve 

Observando-se apenas os níveis de cheias moderadas (4,5 m), constatou-se que, 
em 7 dos 10 anos analisados após a formação do reservatório de Porto Primavera, 
a conectividade esteve muito próxima de zero (Souza Filho 2009), corroborando 
com o conceito de em rios de planície de inundação (Ward 
& Stanford 1995). 

Além do controle na descarga e imposição de pulsos não naturais de alta fre-
quência, a retenção de sedimento e de nutrientes tem sido apontada como fator 
de ameaça ao funcionamento dos ecossistemas abaixo do reservatório de Porto 
Primavera (Agostinho et al. 2004b; Thomaz et al. 2007; Agostinho et al. 2008a, 
2008b; Bonecker et al. 2009; Murakami et al. 2009; Roberto et al. 2009; Rodri-
gues et al. 2009). 

-
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pagando de montante a jusante e está transformando o canal originalmente de 
leito móvel em um canal erosivo (Souza Filho 2009), com deposições na margem 
direita, de onde se estende a planície. Isso tem alterado a relação entre o nível do 

de cheias, o que se opõe ao fato de os represamentos atenuarem os picos de cheias 
(Agostinho et al. 2008b). Caso essa alteração persista no ritmo atual, ela poderá 
levar a uma redução dramática na conexão entre o rio e a planície de inundação 
(Souza Filho 2009).

-
manda energética, tem sido responsabilizado pela erosão do tipo  (redução 
brusca no nível da água e escoamento rápido por áreas mais frágeis do barranco, 
dando origem a buracos que, pelo carreamento de partículas, ampliam e desmo-
ronam) e pelo incremento no estresse ecológico decorrente das variações de nível 
do lençol freático nos corpos-d’água marginais (Souza Filho et al. 2004a). Erosões 
desse tipo têm reduzido a área de ilhas e incorporado lagoas marginais ao leito do 
Rio Paraná na região.

A retenção de partículas em suspensão foi responsável pelo drástico aumento 
na transparência constatada após a formação do reservatório de Porto Primavera 

em decorrência, nas relações bióticas e de abundância de diferentes grupos funcio-

na última década nos hábitats conectados ao Rio Paraná (Thomaz et al. 2009). A 
elevação da transparência da água também foi apontada como causa do aumento 
de peixes com predação visual em detrimento de suas presas (Abujanra 2007). Já 
a retenção de nutrientes, manifestada pela depleção nas concentrações de fósforo 
total, tem efeitos potenciais na produtividade biológica da planície com implica-
ções sobre a fertilidade dessa várzea (Agostinho et al. 2008b). Perdas nos serviços 
de fertilização promovidos pelo extravasamento de rios durante as cheias têm sido 
relatadas em ecossistemas alagáveis em outras partes do planeta (WCD 2000). 

-
ciam, pela diluição, não apenas os ambientes nas suas imediações, mas afetam 
também os hábitats conectados ao Rio Baía em cheias moderadas e ao Ivinhema 
nas cheias excepcionais (Agostinho et al. 2009). 

A persistência de cheias periódicas, mesmo com o controle da razão imposto 
pelos represamentos a montante e a grande heterogeneidade de hábitats na planí-
cie de inundação, pode explicar a elevada diversidade encontrada na região. Essa 

grupos taxonômicos na área amostrada (ca. 5.000 km2) com a da bacia ou do País. 
Assim, em uma área que representa apenas 0,7% da bacia, foram registradas mais 
da metade das espécies de peixes (Langeani et al. 2007; Fernandes et al. 2009) 
presentes em toda a sua extensão. Ocupando menos de 0,06% do território na-
cional, essa planície conta com 8% das espécies de peixes, 50% dos rotíferos, 49% 
dos cladóceros e 8% das algas (Lansac-Tôha et al. 2004; Train & Rodrigues 2004; 

-
ticas registradas na Região Sul do País e parte do Centro-Oeste (Pantanal) pode 
também ser encontrado nessa região (Irgang & Gastal 1996; Pott & Pott 2000). 
Ressalta-se, no entanto, que essas comparações são prejudicadas, pelo menos em 
parte, pelo maior esforço amostral realizado na área. Até o ano 2000, quando o 
sítio do PELD foi formalmente criado, o número de espécies/morfoespécies cata-
logado para a região era de 2.159. As amostragens realizadas nos anos subsequen-
tes duplicaram esse valor. Por outro lado, diversas espécies da região estão ainda 

considerando apenas os grupos apresentados.
-

siva em ambientes de menor dinâmica e tende a aumentar em anos de grandes 
cheias. A biota ganha notável homogeneização (alta similaridade) entre os am-
bientes durante as cheias, quando a riqueza de espécies (alta diversidade alfa), 
em geral, se eleva. Na vazante e na seca, com a perda diferenciada de espécies, de-
corrente de condições de estresse distintas entre os ambientes segregados (níveis 
distintos de conectividade), os ambientes têm maior dissimilaridade na biota (alta 
diversidade beta [Train et al. 2004; Thomaz et al. 2007; Agostinho et al. 2009; 
Pauleto et al. 2009; Rosin et al. 2009]). 

comunidades, com destaque para as planctônicas e perifíticas. Assim, nos anos 

reservatório de Porto Primavera, constatou-se uma baixa riqueza de espécies do 

2009) e do zooplâncton, ao contrário daqueles anos com cheias maiores e dura-
douras (Bonecker et al. 2009; Lansac-Tôha et al. 2009). Os baixos níveis de conec-
tividade entre os ambientes de várzea e a calha do rio (valores baixos na intensida-

entre os ambientes podem explicar esses resultados. Entretanto, maiores valores 
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de biomassa ou abundância dessas comunidades foram registrados nos anos de 
cheias incipientes, provavelmente pela ausência do efeito de diluição das comu-
nidades planctônicas e, no caso do perifíton, pela maior penetração da luz. No 
entanto, as comunidades de Oligochaeta nos rios Baía e Ivinhema apresentaram 
maiores valores de abundância e de riqueza de espécies quando a conectivida-
de entre esses rios e o Rio Paraná foi extremamente baixa (2001 [Behrend et al. 
2009]). 

Mudanças na dinâmica da planície também afetaram as relações entre as ta-
xocenoses que compõem as comunidades e, por conseguinte, a estruturação das 
mesmas. Estudos realizados por Algarte et al. (2009) mostraram que o aumento 

perifíticas em algumas lagoas da planície. 

na dinâmica da planície, sendo que algumas comunidades apresentaram diferen-
ças marcantes entre os períodos pré e pós-represamento. Os rotíferos apresentaram 
uma menor alteração na composição de espécies em um rio e uma lagoa conectada 
antes da formação do reservatório. Entretanto, uma maior riqueza de espécies e 
uma maior estabilidade das assembleias, sugerida pela manutenção da abundân-
cia ao longo do tempo (persistência), foram constatadas logo após a formação do 
reservatório (2000), sendo as assembleias presentes no rio mais resilientes; e aque-
las presentes na lagoa, mais resistentes. Durante 2002, foi constatado um aumento 
lento e progressivo da riqueza de espécies, até atingir valores próximos ao período 
pré-barramento (Bonecker et al. 2009), devido ao aumento do número de pulsos 
de cheia. As assembleias de algas perifíticas, por outro lado, apresentaram apenas 
24% das espécies comuns entre o período anterior e posterior à formação do reser-
vatório, sendo que 61 espécies não haviam sido registradas antes e 107 espécies não 
foram constatadas posteriormente. Essas mudanças foram atribuídas às baixas con-
centrações de nutrientes, ao menos entre as Zygnemaphyceae, que são indicadoras 
de baixas concentrações de fósforo total e ortofosfato (Murakami et al. 2009). 

-
renciadas às mudanças impostas pelo represamento nas características da água, 
sendo estas mais pronunciadas no Rio Paraná, onde foram maiores (Rodrigues et 
al. 2009). Logo após a formação do reservatório, foi registrada uma redução na 

Paraná, em função da baixa tolerância dessas algas ao aumento da transparência 
e redução da turbulência. Por outro lado, as abundâncias de Cyanophyceae eleva-
ram-se substancialmente nesse rio, provavelmente devido à redução da vazão e 

Rio Baía também propiciaram o desenvolvimento dessas algas no mesmo período 
(Train et al. 2004; Rodrigues et al. 2009). Ressalta-se que o aumento da abundân-

et al. 2004). Ao contrário, a similaridade temporal na abundância desse grupo no 
Rio Ivinhema foi alta, exceto em cheias excepcionais, quando as águas do Rio Pa-
raná chegam até as partes mais baixas desse rio (Rodrigues et al. 2009).

A relação positiva entre as cheias extremas e a riqueza de espécies de peixes e 
sua abundância pode ser associada ao incremento na disponibilidade de hábitats 
e de recursos (alimento e abrigo) que elas promovem (Junk et al. 1989; Fernandes 
et al. 2009), além do fato dos pulsos de cheias promoverem a conexão de hábi-
tats com suas faunas diferenciadas durante períodos de estiagem (Thomaz et al. 
2007). A ausência de cheias, por outro lado, deve elevar o estresse ambiental em 

-
tinho et al. 2004b). 

Os estudos conduzidos na planície de inundação do Rio Paraná permitem evi-
denciar ainda que as espécies de peixes com diferentes estratégias reprodutivas 
respondem de formas distintas às cheias conforme sua estratégia de vida (Agosti-
nho et al. 2001, 2004a). Assim, indivíduos jovens das espécies migradoras de lon-

pelo fato de permanecerem mais tempo na área alagada (com abrigo e alimento), 
retornando, durante a retração da água, à calha com um tamanho maior e menos 
susceptível à predação na vazante. Outras espécies, como as sedentárias com ou 
sem cuidado parental, apresentam menor dependência das grandes cheias para 
sua reprodução (Agostinho et al. 2004a), sendo, no entanto, prejudicadas por 
cheias muito curtas ou irregulares pela pressão de predação, dado que em geral 
são de pequeno porte (Agostinho et al. 2001).

Inicialmente, os estudos realizados no remanescente de várzea do Alto Rio Pa-

José, como o limiar entre a cheia (conectividade entre o canal do rio e a planície) 
e a seca (ausência de conectividade [Thomaz et al. 2004; Arenas-Ibarra 2008]) 
e, portanto, aquele que produzia respostas positivas na abundância e riqueza de 
espécies de peixes (Agostinho et al. 2004b). Nesse nível, a entrada de água na 
planície decorre apenas da elevação do lençol freático ou do ingresso de água na-
queles ambientes da várzea conectados com a calha principal (Souza Filho 2009). 

peixes, no entanto, são requeridos níveis mais elevados, podendo o limiar de 4,5 m 
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ser considerado adequado (Suzuki et al. 2009). 
As espécies migradoras de longa distância no Alto Rio Paraná desovam entre 

outubro e janeiro (Agostinho et al. 2004a; Suzuki et al. 2004), sendo os níveis 

(Godoy 1975; Vazzoler 1996). Entretanto, apenas a desova não assegura o recru-
tamento. Estudos de distribuição de ovos e larvas no Rio Ivinhema entre 2002 e 
2006 revelaram a presença de larvas de várias espécies migradoras em todos os 
ciclos reprodutivos (Tataje 2007). Entretanto, as capturas de juvenis dessas espé-
cies foram relevantes apenas em 2005 e 2007 (Suzuki et al. 2009). Para que se-
jam efetivas, as cheias, além de intensas, devem ter início e duração apropriados. 
Cheias cujo início ocorra após a primeira quinzena de fevereiro não são mais efe-
tivas para o recrutamento de peixes migradores na planície estudada. Além disso, 
durações da cheia superiores a 50 dias, considerando o limiar de 4,5 m, resultam 
em elevada abundância de jovens do ano para as espécies de peixe migradoras de 
grande porte, sendo essas abundâncias apenas moderadas — com duração de 30 a 
40 dias — e muito baixas ou nulas em tempos inferiores (Suzuki et al. 2009). 

A condição nutricional, inferida a partir da relação entre o peso e o comprimen-
to, também chamada , é um índice com ampla aplicação na ecolo-

do ambiente sobre as populações ao longo do tempo (Godinho 1997). A análise das 
correlações entre os atributos hidrológicos e a condição nutricional mostrou que a 
duração e o início regular das cheias, fundamentais para a desova e o sucesso no 
recrutamento, têm um efeito oposto sobre a condição nutricional. Embora com 
exceções relacionadas à estratégia alimentar da espécie (herbívoros, planctívoros 

-
cos ou com cheias tardias resultam em maior condição nutricional para a maioria 

-
dade de alimento para os peixes, dado que permitem acesso a alimentos alóctones, 
sendo isso constatado para parte das espécies (Abujanra et al. 2009). Entretanto, 

-
mento e o ganho em peso, exceto para os insetívoros, quando essa correlação foi 
negativa. Nesse caso, o caráter negativo dessa correlação sugere que o alimento to-
mado durante o período de cheia é nutritivamente pobre e/ou de difícil digestão, 
permanecendo mais tempo no estômago (Abujanra et al. 2009).

Conclui-se, portanto, que cheias incipientes ou ausentes, embora associadas a 
falhas no recrutamento e à alta mortalidade de juvenis (Agostinho et al. 2004b), 

têm um impacto positivo sobre a condição nutricional, independentemente da 
intensidade na tomada de alimento. Por outro lado, boas condições nutricionais 
aumentam a probabilidade de espécies migradoras de longa distância alcançarem 
seus locais de desova (Engelhard & Heino 2006), a fertilidade, o diâmetro e a 
viabilidade dos ovos (Thorsen et al. 2006), afetando, em suma, o “ ” dos 
indivíduos. O aparente paradoxo entre os efeitos negativos de anos secos sobre a 
desova e o recrutamento e os positivos sobre a condição nutricional pode ser con-
siderado uma adaptação dos peixes, especialmente os migradores, para aumentar 
o “ ”, dado que alternâncias entre anos de seca e de cheias são fenômenos na-
turais recorrentes. Isso pode garantir que, no ano de estiagem, os peixes ganhem 
reservas, melhorando o desempenho reprodutivo no período anual subsequente a 
cheias, quando as condições são mais apropriadas para desenvolvimento e sobre-
vivência da prole.

Represamentos e introdução de espécies podem ser considerados as principais 
causas da crise atual na biodiversidade em ecossistemas aquáticos continentais, 
sendo reconhecido que as interações entre essas práticas, mediadas pelo homem, 

impostas pelos represamentos nos hábitats e na biota podem facilitar o estabeleci-
mento de espécies não nativas nos reservatórios, atuando como centros disperso-
res para outros pontos da bacia (Johnson et al. 2008). A situação paradoxal de se 
tentar mitigar problemas decorrentes de represamentos sobre a ictiofauna com a 
estocagem de espécies não nativas foi uma prática recorrente no Brasil até os anos 
1990 (Agostinho et al. 2010). Todos esses fatores de risco para a diversidade bio-
lógica parecem ter sido registrados na planície de inundação do Alto Rio Paraná. 
Assim, mudanças na transparência da água, decorrentes da formação de reserva-
tórios a montante, promoveram a proliferação de espécies introduzidas de macró-

[Thomaz et al. 2009]) e de tucunarés (  spp. 
[Abujanra 2007]). Por outro lado, tucunarés foram estocados em reservatórios a 
montante na busca de alternativas para a pesca esportiva (Agostinho et al. 2007b). 
O histórico da distribuição das espécies  e do cladócero  
sugerem fortemente que os reservatórios a montante da planície atuaram também 
como fonte de dispersão de propágulos, pois esses ambientes lênticos são propí-
cios ao desenvolvimento dessas espécies (Simões et al. 2009; Thomaz et al. 2009).

Os resultados obtidos durante o PELD do Sítio 6 evidenciam a importância de 
-

tos hidrelétricos e de fenômenos naturais de baixa recorrência sobre o meio físico 
e as comunidades bióticas em grandes sistemas rio-planície de inundação. A iden-
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semicontínua antes da formação do maior reservatório da Bacia do Rio Paraná 
(Porto Primavera), os quais serviram de base comparativa para os dados gerados 
durante os 10 anos de PELD, que coincidiram com a formação desse reservatório. 
Já os fenômenos naturais puderam ser averiguados graças à amostragem contínua 
entre 2000 e 2010, período em que foram constatados dois eventos de El Niño. 
Os efeitos destes últimos somente foram evidentes com amostragens contínuas, 
pois a biota foi selecionada sob esses fenômenos de recorrência supra-anual e, 
assim, sua recuperação deve ser mais rápida. Graças ao PELD foi possível concluir 
que, embora os impactos dos empreendimentos hidrelétricos sejam relevantes e 

um tamponador natural dos impactos provenientes desses empreendimentos. Por 
-

rias para manter pelo menos parte da elevada diversidade desse que é o último 
trecho ainda não represado do Rio Paraná em território brasileiro. A conservação 
da diversidade biótica na região passa necessariamente pelo controle da operação 
dos reservatórios a montante, que assegure a alternância de anos secos com aque-
les de descargas na época, intensidade e duração adequadas.

Os resultados obtidos nos estudos, além de indicarem que o trecho ainda livre 
-

ca original dessa bacia, mostram que a manipulação da vazão pelos reservatórios 
a montante, realizada na quantidade e época apropriadas, pode ser a solução hi-
drológica para promover a conectividade do sistema, restabelecendo as funções 
ecossistêmicas, trazendo benefícios ambientais e socioeconômicos para a biota e 
as pessoas que vivem nesse trecho livre de represamentos. Entretanto, para que 

obtidas através do acompanhamento de novos eventos de El Niño, realizar experi-
mentações controladas, analisar os efeitos de ciclos plurianuais de estiagem sobre 

suportados pelas distintas comunidades bióticas. Todos esses aspectos estão sen-
do tratados na etapa seguinte do Programa para o Sítio 6. 
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