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RESUMO – (Composição e variação sazonal da riqueza do fitoplâncton na foz de rios do delta do Jacuí, RS, Brasil). Este estudo teve

como objetivo descrever e comparar a composição e riqueza do fitoplâncton na foz dos rios Gravataí, Sinos, Caí e Jacuí, durante as quatro

estações do ano. A investigação baseou-se em amostragens realizadas bimestralmente na subsuperfície da água, no período de dezembro/

2000 a dezembro/2001. A comunidade fitoplanctônica, na foz dos quatro rios, esteve composta por 470 espécies (incluindo as não

determinadas), 135 gêneros e nove classes taxonômicas. Chlorophyceae e Bacillariophyceae foram as classes mais representativas em

número de espécies. A alta riqueza está, provavelmente, associada à ocorrência de reservatórios e banhados no curso superior destes rios

e à presença de áreas úmidas na planície de inundação do delta do Jacuí. A temperatura e o nível fluviométrico foram os principais fatores

determinantes da variação sazonal da composição e riqueza da comunidade fitoplanctônica.
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ABSTRACT – (Composition and seasonal richness variation of phytoplankton at river mouths of the Jacuí Delta, Rio Grande do Sul

State, Brazil). This study describes and compares phytoplankton composition and richness at the mouths of the Gravataí, Sinos, Caí,

and Jacuí rivers during the four seasons of the year. The investigation was based on bimonthly sampling of subsurface water, from

December/2000 to December/2001. The phytoplankton community of the four river mouths was composed by 470 species (including

those unidentified), 135 genera, and nine taxonomic classes. Chlorophyceae and Bacillariophyceae were the most representative classes

in species number. High richness was probably associated with the presence of dams and swamps on the upper course of these rivers,

and also with the wetlands of the Jacuí Delta floodplains. Temperature and fluviometric level were the main factors determining seasonal

composition and richness variation of the phytoplankton community.
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Introdução

Historicamente, o fitoplâncton de ambientes lóticos

tem recebido menos atenção em estudos limnológicos.

Rios fornecem hábitats que estão sujeitos a constantes

mudanças e, nestes ambientes, a manutenção e o

desenvolvimento da comunidade fitoplanctônica pode

ocorrer, porém raramente são mantidos por um longo

período, pois são transportados continuamente à

jusante. Apenas em rios calmos ou, na foz dos

formadores de delta, pode-se desenvolver o

potamoplâncton (Round 1983). O estudo das

populações fitoplanctônicas em ambientes lóticos no

Brasil é, portanto, escasso (Bicudo et al. 1992; Rolla

et al. 1992; Bittencourt-Oliveira & Castro 1993;

Bittencourt-Oliveira 1993a; 1993b; 1997; 2002;

Bittencourt-Oliveira & Mecenas 1994; Oliveira &

Calijuri 1995; Train & Rodrigues 1997; 1998; Musarra

et al. 1998; Santos & Rocha 1998; Souza 1998;

Câmara et al. 2002; Borges et al. 2003) tendo início

no século dezenove nos rios tropicais da bacia do

Amazonas (Dickie 1881; Möbius 1892; Thomasson

1971; Schmidt & Uherkovich 1973; Uherkovich 1976;

1981; Uherkovich & Rai 1979). O conhecimento da

biodiversidade em ambientes lóticos, acompanhado das

condições físicas e químicas da água, torna-se cada

vez mais necessário como base para o monitoramento

da qualidade da água, pois são sistemas que vêm sendo

afetados por um crescente impacto antrópico.

O presente estudo aborda o fitoplâncton de rios

formadores do delta do Jacuí (Gravataí, Sinos, Caí e

Jacuí), os quais em seu curso inferior, por percorrerem
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grande extensão em terrenos pouco acidentados,

tornam-se ambientes favoráveis ao desenvolvimento

da comunidade fitoplanctônica.

Análises do fitoplâncton nestes rios tiveram início

em 1970, com o monitoramento efetuado pelo

Departamento Municipal de Águas e Esgotos de Porto

Alegre (DMAE), cujos dados são encontrados em

vários relatórios, contendo listas de gêneros e, para as

diatomáceas, em algumas ocasiões, foi efetuada

identificação de espécies. Também, foram realizados

estudos taxonômicos de grupos específicos do

fitoplâncton por Martau et al. (1977), para as

diatomáceas do Rio dos Sinos e, por Alves-da-Silva &

Avila (1997), para as Euglenaceae pigmentadas do

Parque Estadual Delta do Jacuí. Os primeiros trabalhos

que abordaram a composição específica do fitoplâncton

são os de Torgan et al. (1979), com o registro de 55

espécies para o rio Caí, no período de outubro de 1977

a janeiro de 1978, no trecho de influência do III Pólo

Petroquímico e o de Rosa et al. (1988), mencionando

um total de 130 espécies, no ano de 1986, para o rio

Jacuí.

Em 1998, com o Programa para o

Desenvolvimento Racional, Recuperação e

Gerenciamento Ambiental da Bacia Hidrográfica do

lago Guaíba (Pró-Guaíba), deu-se início às amostragens

e ao primeiro diagnóstico da ficoflora e das condições

físicas, químicas e microbiológicas da água na foz dos

rios do delta do Jacuí (Torgan et al. comunicação

verbal). E, com base nestas amostragens, Fortes et al.

(2003) realizaram um estudo taxonômico sobre os

organismos pertencentes à ordem Chlorococcales, no

rio dos Sinos, abordando 32 espécies.

Este trabalho teve como objetivo efetuar uma

análise comparativa da composição e da riqueza do

fitoplâncton na foz dos rios Gravataí, Sinos, Caí e Jacuí,

verificando sua variação durante as quatro estações

do ano, com a finalidade de contribuir para o

conhecimento da diversidade e dinâmica da

comunidade fitoplanctônica de um sistema lótico, na

região subtropical brasileira.

Material e métodos

A área de estudo está localizada no delta do Jacuí

(coordenadas geográficas 29°53’ e 30°03’S e 51°28’

e 51°13’W), planície de inundação formada pela

confluência dos rios Gravataí, Sinos, Caí e Jacuí. As

amostragens do fitoplâncton foram realizadas

bimestralmente, em estações georeferenciadas

localizadas a cerca de 2 a 5 km da foz dos rios

Gravataí (482946 UTM 6684785), Sinos (476839

UTM 6690371), Caí (471878 UTM 6689028) e Jacuí

(465478 UTM 6685328), no período de dezembro/

2000 a dezembro/2001. Medidas de temperatura,

condutividade elétrica (condutivímetro YSI mod. 30),

pH (pHmetro de campo Hach mod. EC10) e

transparência Secchi da água foram obtidas no próprio

local da coleta. As análises químicas (alcalinidade,

oxigênio dissolvido, DBO5, fosfato-total, nitrogênio

amoniacal, nitrato, nitrito, sílica e matéria orgânica) e

bacteriológicas (coliformes fecais e totais) foram

efetuadas de acordo com as técnicas descritas em

APHA (1992). Os dados de nível fluviométrico,

obtidos em locais próximos às estações de

amostragem, foram fornecidos pela Companhia de

Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM). As

amostras para análise do fitoplâncton foram coletadas

com frascos na subsuperfície da água (≅ 20 cm) e

fixadas com solução de lugol neutro (Sournia 1978).

Para confirmação de alguns táxons, principalmente

de fitoflagelados, utilizou-se amostras de rede

(abertura de malha 25 µm), fixadas com formol a 4%

e, amostras in vivo, com a finalidade de observar

estruturas como flagelos, plastídeos, pirenóides, etc.

Para a identificação das diatomáceas, o material foi

oxidado com peróxido de hidrogênio e dicromato de

potássio, sendo confeccionadas lâminas permanentes

utilizando-se a resina Naphrax (I.R.=1,74) como meio

de inclusão. O material encontra-se tombado no

Herbário Prof. Dr. Alarich Schultz (HAS) da

Fundação Zoobotânica do Rio Grande do Sul, sob os

números HAS 35511-35538; 35545-35578; 35711-

35726; 103263-103266 e 103484-103495.

Subamostras de 10 mL foram observadas em

câmaras de sedimentação, em microscópio invertido

e/ou posteriormente entre lâmina e lamínula, em

microscópio equipado com contraste de fase. O

enquadramento dos táxons em nível de classe foi

baseado em Hoeck et al. (1995). Para estabelecer

as relações entre a variação sazonal da riqueza

fitoplanctônica e as variáveis ambientais foi utilizada

a Análise de Correspondência Canônica (ACC). A

ACC foi processada no programa PC-ORD (4.0) a

partir dos dados de riqueza de espécies das classes

fitoplanctônicas (n=240) e das variáveis ambientais

(n=168): temperatura (temp), nível fluviométrico (fluv),

fosfato-total (PO4), nitrogênio amoniacal (N-NH3),

nitrato (NO3), nitrito (NO2) e sílica (silic), referentes

às 24 unidades amostrais.
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Resultados

Composição do fitoplâncton – A comunidade

fitoplanctônica, na foz dos rios Gravataí, Sinos, Caí e

Jacuí, esteve composta por um total de 470 espécies

(incluindo as indeterminadas), 135 gêneros e nove

classes taxonômicas (Bacillariophyceae,

Chlorophyceae, Chrysophyceae, Cryptophyceae,

Cyanophyceae, Dinophyceae, Euglenophyceae,

Xanthophyceae e Zygnematophyceae). As classes mais

representativas em todos os rios foram Chlorophyceae

com 158 espécies (33,4%), seguida de

Bacillariophyceae com 114 espécies (24,1%) e de

Euglenophyceae com 83 espécies (17,5%) (Tab. 1). O

número de espécies comuns a estes rios foi baixo (60

spp.), enquanto que o número de espécies exclusivas

foi mais expressivo (255 spp.), ou seja, 54,2% do total

(Tab. 1). Espécies encontradas exclusivamente no rio

Gravataí, foram mais numerosas (73 spp.), pertencentes

principalmente às classes Euglenophyceae e

Chlorophyceae. Nos rios Jacuí e dos Sinos encontrou-se

68 e 63 espécies exclusivas, respectivamente,

pertencentes principalmente às classes Chlorophyceae

e Bacillariophyceae, no rio Jacuí e às Euglenophyceae

e Bacillariophyceae, no rio dos Sinos. O rio Caí

apresentou o menor número de espécies exclusivas

(51 spp.), predominantemente pertencentes à classe

Chlorophyceae (Tab. 2).

A contribuição relativa, em número de espécies

de cada classe demonstrou, em geral, um padrão

semelhante entre os rios, com exceção de

Euglenophyceae, que apresentou maior porcentagem

nos rios dos Sinos e Gravataí (Fig. 1). A composição

do fitoplâncton, entretanto, foi relativamente distinta

entre os rios. Os gêneros Desmodesmus e

Scenedesmus se destacaram em número de espécies

nos quatro rios. Outros, como Euglena e

Trachelomonas, estiveram melhor representados nos

rios Gravataí e Sinos, asssim como Cryptomonas e

Monoraphidium nos rios Caí, Gravataí e Jacuí,

enquanto que Nitszchia se destacou nos rios Gravataí

e Jacuí. Nas Fig. 2-23 estão ilustradas algumas

espécies identificadas, incluindo representantes dos

gêneros citados.

Variação sazonal – A composição do fitoplâncton, no

ano de estudo, demonstrou uma nítida variação sazonal

(Fig. 24). A classe Chlorophyceae predominou em

número de táxons nos quatro rios, no verão de 2000 e

outono de 2001, sendo substituída no final de outono e

inverno pelas Bacillariophyceae, nos rios Sinos,

Gravataí e Jacuí. Na primavera, as Chlorophyceae

voltaram a ter maior representatividade em número

de táxons, compartilhando principalmente com as

Bacillariophyceae e Euglenophyceae nos rios Gravataí

e Sinos e, com as Bacillariophyceae e Cryptophyceae

nos rios Caí e Jacuí.

A riqueza específica apresentou variação

semelhante nos rios dos Sinos e Caí, iniciando no verão

de 2000 com valores altos (média de 62 spp.),

decrescendo no final do outono (< 50 spp.) e retomando

o crescimento nas estações de inverno e primavera de

2001. No rio Gravataí, a riqueza manteve-se com

valores baixos desde o verão até o final do outono

(< 50 spp.) vindo a aumentar também a partir da

estação de inverno. A riqueza no rio Jacuí apresentou

Tabela 1. Número de espécies das diferentes classes fitoplanctônicas, comuns e exclusivas, dos rios formadores do delta do Jacuí, RS,

Brasil, no período de dezembro/2000 a dezembro/2001.

Nº de espécies

Classes Rio Gravataí Rio dos Sinos Rio Caí Rio Jacuí Total geral spp. comunsaos rios

BACILLARIOPHYCEAE 59 59 44 48 114 13

CHLOROPHYCEAE 75 70 87 79 157 30

CHRYSOPHYCEAE 11 13 5 8 19 2

CRYPTOPHYCEAE 11 11 13 16 19 7

CYANOPHYCEAE 13 18 11 18 29 5

DINOPHYCEAE 2 5 5 7 12 1

EUGLENOPHYCEAE 42 41 21 13 83 2

XANTHOPHYCEAE 2 1 0 2 3 0

ZYGNEMATOPHYCEAE 6 9 10 5 20 0

NÃO IDENTIFICADA 8 4 3 3 14 0

Total 229 231 199 199 470 60

spp. exclusivas 73 63 51 68 255 _
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maior variação, iniciando com valores altos no verão

(> 70 spp.) decrescendo na estação de outono,

elevando-se no inverno e, vindo a decrescer novamente,

na primavera de 2001 (Fig. 25).

Características físicas, químicas e bacteriológicas da

água – As águas na foz dos rios no delta do Jacuí apre-

sentaram-se levemente ácidas (pH médio de 6,7) e com

baixa transparência (< 0,50 m). Pode-se observar que

os rios Gravataí e Sinos apresentaram valores mais

altos de condutividade elétrica (> 50 mS.cm-1), matéria

orgânica (> 4,3 mg L-1), DBO
5
 (> 1,3 mg L-1), fosfato-

total (> 0,11 mg L-1) e coliformes totais e fecais (médias

> 50.000 NMPorg. 100 mL-1) e, valores mais baixos de

OD (< 6,1 mg L-1), em relação aos rios Caí e Jacuí

(Tab. 3).

Relação entre a riqueza fitoplanctônica e as variáveis

ambientais – A relação das variáveis abióticas:

temperatura (temp), nível fluviométrico (fluv), fosfato-

total (PO4), nitrogênio amoniacal (N-NH3), nitrato

(NO3), nitrito (NO2) e sílica (silic) (Tab. 3) com a riqueza

da comunidade fitoplanctônica na foz dos rios do delta

do Jacuí é demonstrada pelas correlações de Pearson

e probabilidades (teste de Monte Carlo) obtidas através

da análise de correspondência canônica. O resultado

da ACC (Fig. 26), com 36,5% de explicação da

variabilidade total dos dados, nos eixos I e II, demonstrou

que, dentre as variáveis analisadas, a temperatura

(r = 0,794) e o nível fluviométrico (r = -0,539),

apresentaram correlações significativas (p< 0,01) com

a riqueza específica do fitoplâncton dos rios.

Discussão

Com base nos resultados deste estudo, foi possível

verificar que a comunidade fitoplanctônica na foz dos

Rio Gravataí
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3 %
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Figura 1. Contribuição relativa (número total de espécies) das classes fitoplanctônicas na foz dos rios Gravataí (A), Sinos (B), Caí (C) e

Jacuí (D), RS, Brasil, no período de dezembro/2000 a dezembro/2001.
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Figuras 2-16. 2. Chromulina sp. 1. 3-4. Aulacoseira distans (Ehr.)

Simon. 5. Nitzschia cf. agnewii Choln. 6. Nitzschia gracilis Hantz.

7. Nitzschia palea (Kütz.) W. Sm. 8. Nitzschia paleaceae Grun.

9. Chlorella vulgaris Beij. 10. Desmodesmus communis (Hegew.)

Hegew. 11. Desmodesmus intermedius (R. Chodat) Hegew.

12. Desmodesmus protuberans (Fristch & Rich) Hegew.

13. Monoraphidium contortum (Thur.) Kom.-Legn.

14. Monoraphidium griffithi (Berk.) Kom.-Legn. 15. Monoraphidium

irregulare (G. M. Smith) Kom.-Legn. 16. Monoraphidium

komarkovae Nyg. Escalas = 5 µm (figuras 4 e 9); 10 µm (figuras 2-3,

5-8, 10-16).

Figuras 17-23. 17. Cryptomonas marssonii Skuja.

18. Cryptomonas ovata Ehr. 19. Cryptomonas phaseolus Skuja.

20. Euglena sp. 1. 21. Euglena deses Ehr. 22. Trachelomonas

hispida (Perty) Stein. 23. Trachelomonas cf. oblonga Lemm.

Escalas = 10 µm

rios do delta do Jacuí, é rica e diversificada. Os altos

valores de riqueza podem ser explicados pela existência

in loco de condições físicas (tempo de residência,

temperatura, luz) e químicas (nutrientes) favoráveis

ao desenvolvimento do fitoplâncton, bem como pela

presença de banhados e áreas úmidas da planície de

inundação do delta do Jacuí. Esses ambientes são

considerados como fontes de inóculos de organismos,

contribuindo para a manutenção da alta riqueza do

fitoplâncton. Este fato pode ser confirmado por Allan

(1995) ao mencionar que a presença de lagos, represas

e áreas úmidas associados aos rios, são de grande

importância para enriquecê-los com organismos

planctônicos. Ainda, de acordo com Petts (1994) e

Thomaz et al. (1997), nos rios de planícies de

inundação, há maior diversidade de hábitats, fontes de

alimentos e adaptações tróficas que propiciam a

manutenção de uma considerável biodiversidade. Para

Bittencourt-Oliveira (2002), corpos d’água marginais,

que suprem o ecossistema lótico em função do regime

hidrológico, podem ser responsáveis pela origem de

muitas espécies encontradas no plâncton de rios.

As classes Chlorophyceae e/ou Bacillariophyceae,

que predominaram em número de táxons na foz dos

rios do delta do Jacuí, também o foram na composição

de diversos rios de regiões temperadas como os rios

Sacramento (Greenberg 1964), Nilo (Talling & Rzóska

1967), Thames (Lack 1971), Mississipi (Baker & Baker

1979), St. Lawrence (Hudon et al. 1996), Mamoré

(Gutiérrez & Cadima 2004); subtropicais, rio Tibagi

(Bittencourt-Oliveira 1997), rio Baía (Train &

Rodrigues 1998), rio Paraná (Schiaffino 1977; Train

& Rodrigues 1997; Train et al. 2000), rio do Prata

(Goméz & Bauer 2000), rio Juramento (Salusso &

Moraña 2000), rio Pirapó (Borges et al. 2003) e

tropicais, rio Orinoco (Lewis 1988), rio Parnaíba

(Câmara et al. 2002), rio Bonny (Chindah & Braide

2004).

Em relação à sazonalidade determinada pelo clima

subtropical da região de estudo, a riqueza das

Chlorophyceae foi favorecida pelas temperaturas mais

elevadas (19 a 27 ºC) das estações de primavera e

verão e, a das Bacillariophyceae pelas temperaturas



Acta bot. bras. 21(3): 707-721. 2007. 717

mais baixas (13 a 18 °C) do outono e inverno.

Bittencourt-Oliveira (1997), em estudos do fitoplâncton

no rio Tibagi, também constatou maior riqueza das

Chlorophyceae no verão.

Os principais fatores determinantes da variação

da riqueza na foz dos rios do delta do Jacuí foram a

temperatura e o nível fluviométrico. Em geral, o

aumento da riqueza esteve associado aos menores

níveis da água (média de 170 mm) e às temperaturas

mais elevadas (média de 23,7ºC), registrados

principalmente no verão e na primavera e, a diminuição,

aos períodos de águas altas (média de 292 mm)

observados no outono e/ou inverno. Train & Rodrigues

Rio Gravataí
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Figura 24. Variação sazonal da contribuição relativa (nº de espécies) das diferentes classes fitoplanctônicas na foz dos rios formadores do

delta do Jacuí, RS, Brasil. (ver= verão; out= outono; inv= inverno; pri= primavera)
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(1997), em análise dos estudos da comunidade

fitoplanctônica realizados na planície de inundação do

alto rio Paraná, nos anos de 1992 a 1994, também

constataram registros de maior riqueza específica do

fitoplâncton nos períodos de águas baixas e de menor

riqueza nos períodos de águas altas. Gutiérrez &

Cadima (2004) observaram a ocorrência deste mesmo

padrão de comportamento para a riqueza

fitoplanctônica, em estudo realizado nos períodos de

águas baixas e altas, em 1998, nas lagoas da planície

de inundação do rio Mamoré Central (Bolívia). Por

outro lado, Bittencourt-Oliveira (2002), em estudo no

rio Tibagi, no Paraná, constatou aumento da riqueza

da comunidade fitoplanctônica em épocas chuvosas,

correspondentes à primavera (novembro/1990) e ao

verão (fevereiro/1991), como conseqüência da maior

concentração de nutrientes oriundos do ambiente

terrestre e das várzeas.

A variação sazonal da riqueza foi mais distinta

nos rios Gravataí e Jacuí em comparação aos rios

Caí e Sinos, fato que pode estar associado à diferença

entre eles quanto à hidrometria (largura, profundidade,

vazão, etc.), contribuição alóctone de organismos de

seus ecossistemas associados e ao grau de

eutrofização. O rio Gravataí é um rio de planície, com

baixa vazão (média de 28 m3/s) e sua bacia de 2.750

km2 possui um maior impacto antrópico devido à

ocupação urbana e industrial (Porto Alegre - DMAE

1985). O aumento da riqueza no rio Gravataí, no

inverno e primavera, foi constatado após a ocorrência

de seu mais elevado nível da água (208 mm) e maior

transparência do período (0,45 m), ou seja, quando o

rio recebeu maior contribuição de organismos

planctônicos de seus banhados associados e maior

incidência de radição solar. O rio Jacuí também sofre

impactos urbanos e industriais em sua bacia de 71.600

km2, mas trata-se de um rio de grande caudal (média

de 888 m3/s). rio Jacuí também foi registrado um pico

de riqueza no inverno, após a maior elevação do nível

da água (472 mm) ocorrida no outono. Porém, ao

contrário do rio Gravataí, a riqueza não se manteve

elevada na primavera, pois a alta vazão do rio Jacuí

não permitiu um maior estabelecimento da

comunidade fitoplanctônica alóctone. O outro pico

ocorrido no verão pode ser explicado tanto pela

diminuição do nível da água (192 mm), como por

outras condições favoráveis ao desenvolvimento do

fitoplâncton (luz, temperatura, etc.) presentes no

período. Já os rios Sinos e Caí apresentam menor

diferença quanto às dimensões de suas bacias (áreas

de 3.820 e 4.980 km2) e às vazões (médias de 55 e

79 m3/s), refletindo em uma variação sazonal da

riqueza específica mais semelhante entre eles. A

diferença de variação da riqueza fitoplanctônica

associada à hidrometria, observada nos rios Gravataí

e Jacuí, pode ser comparada à observada por Train

& Rodrigues (1998) nos subsistemas rio Baía e rio

Paraná da planície de inundação do alto rio Paraná.

Em síntese, os resultados demonstraram que a

temperatura e o nível fluviométrico foram os principais

fatores determinantes da variação sazonal da

composição e riqueza da comunidade fitoplanctônica

na foz dos rios do delta do Jacuí, para o período de

dezembro/2000 a dezembro/2001.
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CCA Riqueza e variáveis ambientais

Figura 26. Diagrama de ordenação ACC para a riqueza específica

das classes fitoplanctônicas (R =  riqueza; BAC = Bacillario-

phyceae; CHL = Chlorophyceae; CHR = Chrysophyceae;

CRY = Cryptophyceae; CYA= Cyanophyceae; DIN = Dino-

phyceae; EUG = Euglenophyceae; Xan = Xanthophyceae;

ZIG = Zignematophyceae; NID= não identicada), em função das

variáveis ambientais: temperatura (temp), nível fluviométrico (fluv),

fosfato-total (PO4), nitrogênio amoniacal (N-NH3), nitrato (NO3),

nitrito (NO2) e sílica (silic), registradas nas 24 unidades amostrais

na foz dos rios formadores do delta do Jacuí, RS, Brasil, no período

de dezembro/2000 a dezembro/2001.
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