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APRESENTAÇÃO

O e-book “Consolidação do Potencial Científico e Tecnológico das Ciências Biológicas” 
é uma obra composta por estudos de diferentes áreas das ciências biológicas. A obra 
foi organizada em 24 capítulos e aborda preciosos trabalhos de pesquisa e de atuação 
profissional revelando avanços e atualidades neste campo do conhecimento científico. 

As ciências biológicas englobam áreas do conhecimento relacionadas às ciências da 
vida e incluem a biologia, a saúde humana e a saúde animal. As instituições brasileiras de 
ensino e de pesquisa destacam-se cada vez mais por seu potencial científico e tecnológico 
com sua participação ativa nos  avanços da ciência. Nesta obra, apresento textos 
completos sobre estudos desenvolvidos, especialmente, durante a formação acadêmica 
de diferentes regiões brasileiras. Os autores são filiados aos cursos de graduação, de 
pós-graduação ou a instituições com contribuições relevantes para o avanço das ciências 
biológicas e de suas áreas afins. 

Espero que as experiências compartilhadas nesta obra contribuam para o 
enriquecimento da formação universitária e da atuação profissional com olhares 
multidisciplinares para as ciências biológicas e suas áreas afins. Agradeço aos autores 
que tornaram essa edição possível e desejo uma ótima leitura a todos.

Edson da Silva
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RESUMO: A crescente degradação de hábitats 
naturais e consequente perda de espécies 
têm preocupado ambientalistas e ecólogos 
nas últimas décadas. Na bacia do Rio Paraná 
existem diversos trabalhos caracterizando 
a comunidade zooplanctônica em variados 
ambientes: planícies de inundação, lagoas 
marginais e reservatórios, principalmente 
relacionados a distribuição geográfica das 

espécies. O presente estudo teve como 
objetivo investigar a composição e estrutura da 
assembleia zooplanctônica em um trecho do 
baixo rio Piquiri - Alto rio Paraná, sem influência 
de reservatórios, havendo três estações de 
amostragem. O zooplâncton foi amostrado 
pela filtragem de 200 litros da sub-superfície 
em rede plâncton (68 μm). O material coletado 
foi fixado em solução Formol 4% tamponada 
com CaCO3. A contagem dos organismos 
zooplanctônicos foi realizada em câmara de 
sedimentação de Sedgwik-Rafter (contados 5 ml 
de cada amostra), com identificação ao menor 
nível taxonômico possível. Foram identificados 
35 táxons: 25 de tecamebas – predominando 
Difflugiidae (5 táxon), Arcellidae (9 táxons) 
e Centropyxidae (6 táxon); 9 de rotíferos 
e 1 de copépode, destacando Centropyxis 
discoides, Arcella artocrea, Arcella conica e 
Difllugia sp1. O estudo sazonal revelou que no 
inverno o valor de abundância relativa foi maior 
comparado com a primavera, ocorrendo com 
maior predominância Centropyxis discoides 
nas três estações. Em relação a diversidade de 
Shannon-Wiener (H’), em nenhum dos pontos 
de amostragem observaram-se valores acima 
de 3.0 bits.ind-1 (pontos 1 e 2 valores entre 2,0 
e 3,0 bits.ind-1), sendo proporcional ao número 
de espécies real. O índice de diversidade de 
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Sympson revelou que os pontos 1 e 2 apresentaram valores entre 0,5 e 1,0 nº espécies nas 
amostras, apresentando altas diversidade e baixa dominâncias. As razões para a redução 
do zooplâncton na primavera pode estar relacionado com a intensa seletividade nutricional 
por peixes e pelas alterações do regime hidrológico do rio, que podem afetar a diversidade e 
abundância das espécies zooplanctônicas.
PALAVRAS-CHAVE: Assembléia; Rio Piquiri; Zooplâncton; Ecologia; Mariluz.

STRUCTURE OF THE ZOOPLANCTONIC COMMUNITY IN AFFLUENT OF THE PARANA 

RIVER, IN THE SUB-TROPICAL REGION OF BRAZIL

ABSTRACT: The increasing degradation of natural habitats and the consequent loss of 
species has been worrying environmentalists and ecologists in recent decades. In the Paraná 
River basin there are several works characterizing the zooplankton community in different 
environments: flood-plains, marginal lagoons and reservoirs, mainly related to the geographic 
distribution of the species. The present study goals to investigate the composition and 
structure of the zooplankton assembly in a stretch of the lower Piquiri river - Upper Paraná 
river region, without the influence of reservoirs, with three sampling location. Zooplankton 
was sampled by filtering 200 liters of water in plankton net (68 μm). The collected material 
was fixed in a Formol 4% solution buffered with CaCO3. The counting of zooplanktonic 
organisms was realized in a Sedgwik-Rafter sedimentation chamber (5 ml of each sample 
counted), with identification at the lowest possible taxonomic level. 35 taxa were identified: 25 
from tecamebas - predominating Difflugiidae (5 taxa), Arcellidae (9 taxa) and Centropyxidae 
(6 taxa); 9 rotifers and 1 copepod, highlighting Centropyxis discoides, Arcella artocrea, 
Arcella conica and Difllugia sp1. The seasonal study revealed that in the Winter, the relative 
abundance value was higher compared to the Spring, occurring with a greater predominance 
of Centropyxis discoides in the three sampling points. Regarding Shannon-Wiener´s diversity 
(H’), none of the sampling points showed values above 3.0 bits.ind-1 (points 1 and 2 between 
2.0 and 3.0 bits.ind-1), being proportional to the number of real species. Sympson’s diversity 
index revealed that points 1 and 2 had values between 0.5 and 1.0 number of species in 
the samples, showing high diversity and low dominance. The reasons for the reduction of 
zooplankton in the Spring may be related to the intense nutritional selectivity for fish and 
changes in the hydrological regime of the river, which can affect the diversity and abundance 
of zooplankton species
KEYWORDS: Assembly; Piquiri River; Zooplankton; Ecology; Mariluz.

INTRODUÇÃO 

Nos ecossistemas aquáticos continentais, os organismos zooplânctonicos 
representam um elemento de extrema importância no elo entre produtores e consumidores, 
e sem eles possivelmente haveria um colapso nas cadeias tróficas desses ambientes. 
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Partindo de organismos tão importantes na transferência de energia e massa, indiretamente 
o zooplâncton é afetado pelos meios social e econômico pela interferência humana no 
ambiente (ESTEVES, 2011).

Neste contexto, a crescente degradação de habitats naturais e a consequente perda 
de espécies têm preocupado ambientalistas e ecólogos nas últimas décadas (DIAS et. 
al. 2008). A maior parte dos ambientes aquáticos continentais, em particular os sistemas 
aquáticos lóticos, como os rios, tem sido amplamente modificados pelas atividades 
humanas, as quais direta ou indiretamente estão ligadas a processos relacionados à 
urbanização (despejo de efluentes industriais e domésticos) e à agricultura (agrotóxicos) 
(CASATTI, 2004; CUNICO et. al., 2006; GALVES et. al., 2007).

Os impactos promovidos pela urbanização e supressão de floresta ripária para 
atividades agropecuárias sobre os ambientes lóticos naturais têm sido uma das principais 
causas de extinções de espécies, acarretando a homogeneização da biota (MCKINNEY, 
2006). Assim surge a necessidade de inventariar as espécies existentes nestes ambientes, 
pois, é necessário conhecer o número de espécies do ambiente para implantação de 
programas de manejo e proteção a espécies (DIAS, et. al.2008).

Todavia, tanto no rio pequeno quanto no maior, as assembléias de zooplâncton 
geralmente apresentam baixo número de espécies e baixa abundância em relação aos 
valores correspondentes em águas mais paradas, isto devido a fatores ambientais como 
a maior velocidade de corrente da água, maior turbidez e a excassez de alimento, o 
que proporciona a instalação de um ambiente desfavorável para o seu desenvolvimento 
(CZERNIAWSKI, 2012; AGGIO, 2015). 

De acordo com Hynes (1970), existem fatores que exercem influência negativa nas 
assembleias de zooplâncton nos rios, geralmente divididos em duas categorias: (1) aqueles 
que interferem no transporte do zooplâncton (velocidade da água) da montante à jusante, 
consequentemente afetando a composição e densidade da assembleia zooplanctônica 
e (2) aqueles que comprometem a taxa de reprodução (predação e condições físico-
químicas do rio) e alimentação do zooplâncton. Essas duas categorias estão diretamente 
relacionadas às condições hidrológicas do rio.

As condições físicas dos ambientes lóticos, como a velocidade atual da água, 
descarga de outros afluentes e estrutura do canal (vazão, profundidade e largura), exercem 
forte influência na estrutura e composição da assembléia de zooplâncton (CZERNIAWSKI 
e DOMAGAŁA, 2010). Essas variáveis podem impactar fortemente as outras condições 
abióticas e bióticas do rio, tais como: estrutura da mata ciliar, presença abundante de 
predadores e conteúdo de compostos inorgânicos e orgânicos que afetam também a 
assembleia de zooplâncton tanto em rios como em lagos (CZERNIAWSKI e PILECKA-
RAPACZ, 2011).

Entretanto a elevada taxa de reprodução e crescimento desses organismos aquáticos 
faz com que respondam rapidamente a alterações nas condições físicas e químicas 
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da água. Assim, a avaliação da assembléia zooplanctônica se torna uma ferramenta 
importante para predizer as condições ambientais dos ecossistemas aquáticos (LANSAC-
TÔHA et.al. 2000).

Nos trechos com vegetação ciliar, a menor incidência de luz solar determina valores 
mais baixos de temperatura e a mata contribui com material vegetal alóctone, sob a 
forma de ramos, troncos e folhas que se acumulam no fundo. Esses materiais chegam 
ao sistema lótico em forma de matéria orgânica particulada grossa, sendo transportada 
para os trechos a jusante pelo fluxo contínuo, transformando-se em matéria orgânica 
particulada fina (TUNDISI e TUNDISI, 2008).

Muitos estudos envolvendo a dinâmica estrutural foram fundamentados em dados 
obtidos em ecossistemas aquáticos temperados (BAPTISTA et. al. (1998). Dessa forma, 
grande parte das análises em rios tropicais são adaptações dos índices aplicados em 
regiões temperadas. Assim, o ajustamento desses modelos aos trópicos requer reavaliação 
de suas predições, já que a biodiversidade tropical é reconhecidamente mais rica quando 
comparada à temperada (VELHO e LANSAC-TÔHA, 2009).

Dessa maneira, os ambientes lóticos são caracterizados pelo movimento unidirecional 
da água em direção à foz, no qual existem diferentes níveis de descarga de água e 
parâmetros associados, assim como velocidade da correnteza, profundidade, largura, 
turbidez, turbulência contínua e mistura da camada da água. A interação da biota com 
o ambiente físico e químico nesses ecossistemas sofre muita influencia da velocidade 
da correnteza, onde ocorrem processos ecossistêmicos da dinâmica de transporte de 
energia e ciclagem de materiais (PERBERICHE-NEVES e JÚNIOR, 2007).

Sendo assim a avaliação da comunidade zooplânctonica se torna uma ferramenta 
imprescindível para predizer impactos ambientais, os quais ocasionam a alteração das 
condições normais desses ambientes aquáticos naturais. Na bacia do Rio Paraná e de seus 
grandes afluentes, principalmente os situados na região sudeste-sul brasileira, existem 
diversos trabalhos caracterizando a comunidade zooplanctônica de diversos ambientes, 
como planícies de inundação, lagoas adjacentes, reservatórios e riachos (BONECKER et 
al, 1994; PERBERICHE-NEVES e JÚNIOR, 2007; AGGIO, 2015).

No atual cenário, artigos sobre distribuição geográfica têm sido mais frequentes. Com 
conhecimento produzido atualmente e parte dos registros dos organismos em diferentes 
regiões do continente, é possível indicar parte das áreas-alvo que necessitam de estudos 
para compreendermos melhor os padrões de distribuição e evolução dos organismos 
zooplanctônicos. Essas áreas-alvo consistem em regiões que desconhecemos a 
composição do zooplâncton, por não haver informação disponível, devido à ausência de 
núcleos de pesquisa e universidades (PERBERICHE-NEVES et al, 2007).

No entanto, são difíceis de encontrar informações disponíveis sobre os ambientes 
lóticos, principalmente onde a bacia do Rio Piquiri está inserida, sendo este um dos 
primeiros trabalhos sobre assembléias zooplânctonicas na bacia. O presente estudo teve 
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como objetivo investigar mediante a identificação das espécies ocorrentes, a composição 
e a estrutura da assembléia zooplanctônica em um trecho do baixo rio Piquiri, analisando 
dados de abundância e diversidade, contribuindo, dessa forma, para o conhecimento 
da distribuição geográfica desses organismos identificados. A área escolhida para o 
estudo apresenta alta relevância pelo fato de ainda não sofrer influências negativas de 
reservatórios de hidroelétricas.

MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de estudo

Dado o contexto atual, a bacia do rio Piquiri representa um importante manancial de 
abastecimento de água para consumo humano. De fato, não existem estudos relativos às 
estruturas das assembléias de zooplâncton e qualidade da água nesse manancial.

A bacia hidrográfica do rio Piquiri abrange uma área de drenagem de 24.156 km², 
localiza-se integralmente no estado do Paraná, no quadrilátero formado pelas coordenadas 
geográficas aproximadas de 23°38’ e 25°19’ de latitude sul e 51°37’ e 54°07’ de longitude 
oeste. 

O rio Piquiri tem suas nascentes na Serra do São João, na divisa dos municípios 
Turvo e Guarapuava, estado do Paraná, em altitudes da ordem de 1.040 m. Das nascentes, 
o rio Piquiri percorre cerca de 660 km até desaguar, pela margem esquerda no rio Paraná, 
apresentando uma profundidade média de 5 metros e uma largura de 140 metros no seu 
curso final. A bacia do rio Piquiri é limitada ao norte pela bacia do rio Ivaí, e ao sul pela 
bacia do rio Iguaçu, ambos afluentes do rio Paraná, pela margem esquerda.

Apesar de inserida totalmente na região Sul do Brasil, a bacia do rio Piquiri está 
situada em uma região de transição do clima tropical para o temperado. Observa-se 
que essa bacia abrange áreas sujeitas a diferentes domínios climáticos ao longo de sua 
região: (a) temperado mesotérmico brando super úmido (sem seca) nas cabeceiras; (b) 
temperado sub quente, super úmido (com sub seca) e tropical sub quente super úmido 
(com sub seca) no trecho médio e foz. De acordo com “Atlas de Recursos Hídricos do 
Estado do Paraná” a bacia do rio Piquiri apresenta uma pluviosidade no qual os valores 
anuais excedem 1.900 mm, mas há áreas, desde a foz até as nascentes, sujeitas a 
precipitações variando de 1.400 a 2.000 mm.

A sub-bacia do rio Piquiri localiza-se entre uma região de Floresta Ombrófila Mista 
e a região de Floresta Estacional Semi Decidual, onde ocorrem porções de campos 
peculiares da região do Cerrado. O modo de ocupação do solo que ocorreu nas ultima 
décadas foi intenso alterando toda paisagem natural, substituindo as florestas nativas por 
culturas agropastoris em seu entorno, afetando a fauna local.

A bacia do rio Piquiri compreende 68 municípios que ficam total ou parcialmente 
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dentro de seus limites. Aqueles mais representativos economicamente são Cascavel, 
Toledo, Campo Mourão, Cianorte e Guarapuava.

A área de estudo compreendeu um trecho da foz do rio Piquiri, sem influência de 
reservatórios, no município de Mariluz, Paraná, onde foram estabelecidas três estações 
de amostragem:

- A primeira estação localizada a montante, próximo a foz do ribeirão Água Branca 
(Latitude  24° 9’58.54”S, Longitude  53°14’24.24”O);

- A segunda estação localizada mais a jusante no rio Piquiri (Latitude 24° 9’43.73”S 
, Longitude 53°16’46.24”O);

- A terceira localizada ainda mais a jusante do rio Piquiri (Latitude 24° 9’43.73”S, 
Longitude 53°16’46.24”O).

Foram realizadas quatro (4) coletas sazonais, nos meses de julho e outubro de 2016 
, março de 2017, e abril de 2018 compreendendo os períodos de inverno, primavera e 
verão.

Figura 1 – Área de estudo (Gradiente longitudinal da sub Bacia do Rio Piquiri).

Coleta de Zooplâncton

O zooplâncton foi amostrado por meio da filtragem de 200 litros da sub-superfície 
da água em rede de plâncton cônica-cilíndrica, com abertura de malha de 68 μm, com 
o auxílio de uma balde graduado de 20 litros. O material coletado foi fixado em Formol 
tamponado com CaCo3 e preservados em solução Formol 4% tamponado com CaCo3 em 
frascos de 150 ml.

A contagem dos organismos zooplanctônicos foi realizada através da utilização de 
câmara de sedimentação de Sedgwik-Rafter, sendo contado 5 ml de cada amostra em 
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microscópio óptico comum. Os organismos foram expressos em nº ind./m3. A identificação 
da comunidade zooplanctônica foi realizada ao menor nível taxonômico possível, com o 
auxílio de literatura especializada (KOSTE, 1978; ELMOOR-LOUREIRO, 1997; SOUZA, 
2008; PAGGI, 1995; SIEMENSMA, 2014; LUCINDA, 2003).

Análises Estatísticas

Na tomada dos dados, o foco foi a assembleia zooplanctônica quanto a sua 
composição, abundâncias total e relativa, similaridade da abundância total entre os 
pontos, diversidade (H’), equitabilidade (E). A análise de diversidade alfa avalia o número 
de espécies numa pequena área de habitat homogêneo (RICKLEFS, 2010).

De acordo com Ricklefs (2010), foram calculados três índices de diversidade para 
revelar o estado atual da biodiversidade da assembleia zooplânctônica: 

- (1) Abundância Relativa, onde a contribuição do numero de indivíduos de uma 
espécie com relação ao numero total de indivíduos observados, expresso em porcentagem 
pela fórmula: AB%y= nyx100/N, onde AB%y é a abundância relativa da espécie y, nY é o 
numero de indivíduos da espécie y, e N é o numero total de indivíduos em uma amostra;

- (2) Índice de diversidade de Shannon-Wiener, utilizou-se a fórmula: H’ = -∑pi. log2pi, 
onde: (pi =Ni/N. (Ni )número de indivíduos de cada espécie,(N) número total de indivíduos, 
sendo o resultado expresso em ind/litros. A equitabilidade (E) foi obtida a partir do índice 
de Shannon (H’), por meio da fórmula: E = H’/log2S, onde: (H’) índice de Shannon e 
(S) número total de cada amostra. Valores altos indicam alta imprecisão, sugerindo alta 
diversidade na comunidade amostrada. Esse índice da menos peso as espécies raras do 
que as comuns; 

- (3) Índice de Sympson mede a dominância de espécies em uma comunidade a 
partir do cálculo de probabilidade de dois indivíduos escolhidos aleatoriamente de serem 
da mesma espécie, este índice esta representado pela formula D=1/∑Pi 2. Os resultados 
ficam entre 0 e 1 onde valores próximos a 0 indicam diversidade alta e baixa dominância.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram identificados 35 táxons, distribuídos em 25 de tecamebas, 9 de rotíferos e 1 
de copépode. As famílias mais comuns foram Difflugiidae (5 táxon), Arcellidae (9 táxons) 
e Centropyxidae (6 táxon).Entre as espécies mais abundantes destacam-se Centropyxis 
discoides, com valores entre 32 a 34 ind/m3 no inverno e primavera, Arcella artocrea 
ocorreu somente no verão com 20 ind/m3, Arcella cônica com 12 ind/m3, ocorrendo 
somente no inverno e Difllugia sp1, havendo a presença de aproximadamente 5 a 15 ind/
m3 (Figura 2).

Comparando as mudanças sazonais na abundância do zooplâncton, no inverno o 
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valor de abundância relativa foi maior comparado com a primavera e verão, ocorrendo 
com maior predominância Centropyxis discoides nas três estações (Figura 2). Os táxons 
com elevadas densidade de indivíduos na bacia do rio Paraná são as famílias Difflugidae 
e Arcellidae (LANSAC-TÔHA, BONECKER e VELHO, 2004; PERBERICHE-NEVES e 
JÚNIOR, 2007).

Figura 2 – Abundancia absoluta (nº indivíduos/m3) da assembléia zooplanctônica durante as estações 
de inverno, primavera e verão de 2017 e 2018.

No inverno constatou-se a presença de Rotíferos e Tecamebas, com maior 
predominância de tecamebas (84.21%) e menor predominância de Rotíferos (16.00%). 
Na primavera detectou-se a presença de Tecamebas, Roíferos e Copepoda, com 
predominância maior de Tecamebas (91.67%), seguida de Rotíferos (4.17%), Cladocera 
(2.08%) e por último Copepoda (2.08%). No verão houve também a presença de 
Tecamebas, Rotíferos e Copepoda, com predominância maior de Tecamebas (86.30%), 
depois Copepoda (9.59%) e Rotíferos (4.11%). Já no Verão de 2018 a maior abundância 
foi de Tecamebas (85.05%), em seguida os Rotíferos (4.65%) e por ultimo Copepoda 
(2.33%) e Cladocera (2.33%).
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Figura 3 – Abundancia relativa dos grupos taxonômicos identificadas durante o estudo, durante cada 
estação coletada, demonstrando a dominância dos táxons.

Fonte: Autoria Própria

A presença de maior riqueza de espécies de protozoários tecados (tecamebas) 
comparada com os demais táxons da comunidade zooplanctônica (rotíferos, copépodes 
e cladóceros) em ambientes lóticos, como rios, riachos e córregos é natural (LANSAC-
TÔHA, BONECKER e VELHO, 2004; CZERNIAWSKI e DOMAGAŁA, 2010; AGGIO, 2015)

Em relação à diversidade de Shannon-Wiener (H’), em nenhum dos pontos de 
amostragem observaram-se valores acima de 3.0 bits.ind.-1 (Tabela 1). Nos pontos 1 e 2 
registrou-se valores entre 2,0 e 3,0 bits.ind.-1, sendo proporcional ao número de espécies 
real. Na análise do índice de diversidade de Sympson, os pontos 1 e 2 apresentaram 
valores entre 0,5 e 1,0 número de espécies nas amostras, apresentando altas diversidade 
e baixa dominâncias nas amostras analisadas.

Shannon-Wiener 
(H’)

Sympson 
(D)

Ponto 1 2.698 0.677
Ponto 2 2.111 0.803
Ponto 3 1.006 0.474

Tabela 1 – Valores do Índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’ e do Índice de Sympson (S) para a 
assembléia zooplanctônica no trecho estudado do rio Piquiri
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Contudo, as razões para a redução do zooplâncton na primavera e verão pode estar 
relacionado com a intensa seletividade nutricional por peixes, além do rio Piquiri sofrer 
alterações nas condições hidrológicas (velocidade de corrente), que poderá selecionar as 
espécies ocorrentes, mas também variações das condições físicas e químicas da água 
(qualidade da água), podendo afetar direta ou indiretamente a abundância e a densidade 
das espécies zooplanctônicas, como representado nos índices (H’ e D) aos quais revelaram 
uma baixa equitabilidade dos pontos durante as estações. 
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