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RESUMO. A variacio sazonal de variiveis limnoldgicas foi monitorada em quatro
ambientes da planicie de inundagio do alto rio Parand, entre os meses de margo de 2000 e
margo de 2001. As varidveis mensuradas foram: temperatura, profundidade da coluna de
dgua, transparéncia do disco de Secchi, pH, condutividade elétrica, alcalinidade total,
turbidez, oxigénio dissolvido, material em suspensio total, N-nitrato, N-nitrito, N-
amoniacal, nitrogénio total, fésforo reativo soltivel, fésforo dissolvido, fésforo total, carbono
orginico dissolvido e clorofila a. Durante a andlise da variagio sazonal das varidveis, foram
considerados os registros de precipitacio pluviométrica ¢ dos niveis de dgua do rio Paran.
Os resultados indicaram auséncia do efeito homogeneizador, como registrado em estudos
anteriores na planicie, auséncia de sazonalidade para alguns fatores (e.g., condutividade e
alcalinidade) e forte influéncia da precipitagio pluviométrica na dinimica dos fatores
limnoldgicos, em especial nos aportes de nutrientes.
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ABSTRACT. Temporal variation of limnological factors in the Upper Parana
River floodplain habitats. The seasonal variation of limnological variables was monitored
in four habitats in the Upper Parand River floodplain, from March 2000 to March 2001.
The measured variables were temperature, depth, Secchi transparency, pH, electrical
conductivity, total alkalinity, turbidity, dissolved oxygen, total suspended matter, nitrate-N,
nitrite-IN, ammoniac-N, total nitrogen, reactive soluble phosphorus, dissolved phosphorus,
total phosphorus, dissolved organic carbon and chlorophyll a. During the seasonal variation,
the pluviometric precipitation and water levels were also considered. The results indicated
absence of homogenization, as detected in previous studies, absence of seasonality of some
factors (e.g., conductivity and alkalinity), and a strong influence of the pluviometric

precipitation upon the limnological factors dynamic, especially in the nutrient inputs.

Keywords: comparative limnology, floodplain, lagoons, nitrogen, phosphorus.

Introdugao

Pesquisas realizadas na planicie de inundagio
do alto rio Parani indicam que o regime
hidrolégico desse rio e de seus tributirios ocupa
papel central na interpretacio dos processos
ecolégicos (Thomaz et al., 1992a, b, 1997; Pagioro
et al., 1994; Agostinho et al., 2000). De acordo com
Thomaz et al. (1997), a ag¢io do rio Parand sobre a
dinimica das caracteristicas limnolégicas dos
ambientes 16ticos, semildticos e 1énticos da
planicie de inundagio do alto rio Parand, ocorre
de diversas maneiras, tais como: i) entrada de dgua
do rio Parani na virzea, por intermédio de falhas
no dique marginal, ji no inicio dos pulsos de
inundacio; ii) barramento de tributdrios, como,
por exemplo, o rio Bafa, que transborda na prépria
virzea; iii) refluxo da dgua de canais, devido 2
entrada de dgua do rio Parani; iv) comunicagio

direta com lagoas de virzea, por intermédio de
canais de ligacio e v) transbordamento, sobre o
dique marginal no pico das dguas altas.

Entretanto, ac¢des antrépicas podem interferir
na amplitude e periodicidade do regime
hidrométrico natural dos sistemas rios-planicies
de inundagio e promover mudangas nos padrdes
temporais e espaciais de varidveis limnoldgicas.
Nesse sentido, é importante destacar que grande
parte da rede hidrogrifica da bacia do rio Parani
encontra-se  sob  controle de barramentos
(Agostinho et al., 2000). Neste contexto, o
monitoramento dos ambientes dessa planicie de
inundagio torna-se uma importante ferramenta
para avaliar possiveis mudangas nos padroes ou
nas  tendéncias  temporais  das
limnoldgicas frente a agdes antrdpicas.

variaveis
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O presente estudo tem como objetivo principal
avaliar a variagio sazonal de varidveis limnoldgicas
em quatro ambientes da planicie de inundagio do
alto rio Parani. Pela primeira vez foi analisada a
dinimica sazonal das formas dissolvidas de
nutrientes, tais como o N-nitrato, N-amoniacal e
fosforo reativo soldvel nesse trecho do rio, tendo
como fator relevante o fechamento da UHE de
Porto Primavera.

Material e métodos

A idrea de estudo compreende a planicie de
inundagio do alto rio Parand, entre a foz do rio
Paranapanema e a primeira ligagio do rio
Ivinheima com o rio Paranid. Foram selecionadas
quatro estagdes de amostragem: uma lagoa
marginal conectada ao rio Parani (lagoa das
Gargas), o rio Parand, uma lagoa marginal
conectada ao rio Baifa (lagoa Cario) e o rio Baifa
(Figura 1).

Para o desenvolvimento da presente pesquisa,
foram realizadas coletas mensais (entre marco de
2000 e margo de 2001) na superficie da regido
peldgica dos quatro ambientes amostrados.

As varidveis amostradas em campo foram:
temperatura da  4dgua, utilizando-se  um
termoémetro de cabo acoplado ao oximetro;
transparéncia do disco de Secchi; profundidade da
coluna de 4gua, utilizando-se régua graduada;
oxigénio dissolvido, através de um oximetro
digital portitil marca YSI; pH e condutividade
elétrica, através de potencidmetros digitais
portiteis marca Digimed; alcalinidade total,
estimada através do método “Gran” (Carmouze,
1994).
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Figura 1. Localizagio da planicie de inundagio do alto rio
Parand e estagdes de amostragens: (1) Lagoa das Gargas; (2)
Rio Parani; (3) Lagoa Cario; (4) Rio Bafa.
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No laboratério de campo, a turbidez foi
estimada utilizando-se um turbidimetro digital
portitil marca LaMote-2008. Amostras de dgua
foram filtradas em membranas Whatman GF/C e
os filtros foram armazenados em freezer a -20°C,
para posterior determinagio das concentragdes de
material em suspensio total e clorofila a. A dgua
filtrada também foi preservada em freezer a
-20°C, para posterior determinacio  das
concentragbes de carbono orginico dissolvido e
das formas dissolvidas de fésforo e de nitrogénio.
Da mesma forma, a dgua nio filtrada foi
preservada em freezer a -20°C, para posterior
determinacio das concentracdes de nitrogénio e
fésforo totais.

As membranas GF/C foram analisadas por
gravimetria para determinagio das concentragdes
de material em suspensio, de acordo com Wetzel
e Likens (1991). Do material retido nos filtros de
fibra para anilise de clorofia a, a extracio foi feita
com acetona 90%, segundo Golterman et al.
(1978).

As  concentragbes de orginico
dissolvido foram determinadas em um analisador
de carbono Shimadzu (TOC 5000). As fracoes de
fésforo total, de fosforo dissolvido e de fésforo
reativo soltvel (orto-fosfato) foram quantificadas
em espectrofotdmetro, de acordo com Mackereth
et al. (1978).

O N-amoniacal também foi determinado
segundo Mackereth et al. (1978). Para a
quantificacio de N-nitrito, foi utilizado um
sistema de inje¢io de fluxo (FIA = “Flow
Injection Analyses”), como descrito por Giné et al.
(1980), em Zagatto et al. (1981). O mesmo sistema
foi utilizado para o N-nitrato. No entanto, as
amostras passaram previamente pelo interior de
uma micro coluna de cidmio, onde o N-nitrato
foi reduzido a N-nitrito, sendo este, entio,
quantificado posteriormente como no método
descrito acima. O nitrogénio total foi determinado
pelo método de digestio com persulfato de
potéssio e hidréxido de sédio (APHA, 1995), que
consiste na oxida¢io de todos os compostos de
nitrogénio a N-nitrato. Posteriormente, o N-
nitrato foi determilnado por meio da metodologia
descrita acima.

Anilises de regressio simples foram realizadas
com o intuito de verificar possiveis correlacoes
significativas entre as varidveis amostradas.

Anilise de componentes principais (ACP)
(Gauch, 1986) foi aplicada com o objetivo de
reduzir a dimensionalidade dos dados, avaliar a
ordenagio dos ambientes e identificar quais

carbono
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fatores influenciam essa ordenacio. Os valores dos
parimetros limnolégicos, exceto os do pH, foram
log-transformados (base dez), para linearizar as
relacdes e reduzir o efeito de valores elevados. Os
valores dos niveis hidrométricos e de precipitagio
pluviométrica também foram incluidos na anilise
de componentes principais. Para os niveis
hidrométricos, foram utilizados valores médios de
seis dias antecedentes 3 amostragem (Thomaz et
al., 1997). Para a precipitagio pluviométrica, foi
utilizado o total pluviométrico de seis dias que
antecederam as amostragens.

Resultados

A variagio do nivel da dgua do rio Parani estd
representada na Figura 2. Pode-se observar que nio
houve um padrio de variagio sazonal da curva
hidrométrica. No entanto, uma elevagio do nivel
hidrométrico foi observada no més de margo de
2000, alcangando valores de 507 cm.

A precipitagio pluviométrica alcancou picos de
104 mm/dia durante o periodo de amostragem
(Figura 2). Os valores mais elevados de precipitagio
pluviométrica  durante esse periodo foram
registrados nos meses de setembro, dezembro de
2000 e fevereiro de 2001, enquanto que os meses de
menor precipitagio foram, em geral, abril, maio,

junho e julho de 2000.
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Figura 2. Variagdes dos niveis hidrométricos do rio Parani e
das precipitagdes locais durante o periodo de amostragem.
Dados fornecidos pela ANA (Agéncia Nacional de Aguas). As
setas indicam os dias em que foram feitas as amostragens.

Considerando a profundidade dos ambientes
amostrados (Figura 3a), foi possivel notar que o rio
Parani apresentou-se com maiores valores,
seguindo-se do rio Bafa e por tltimo as lagoas Cario
e Gargas. Ambas as lagoas sio consideravelmente
rasas, pois as profundidades foram sempre inferiores
a 3 metros.

Os menores valores da transparéncia medida
pelo disco de Secchi, foram registrados no rio Bafa e
nas lagoas Cario e Gargas, onde predominaram
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valores inferiores a 1,0 m (Figura 3b). Por outro
lado, no rio Paran4, foram encontrados valores de até
4,0 m de transparéncia do disco de Secchi. Os
maiores valores neste ambiente foram registrados
durante o inverno, quando a precipitagio
pluviométrica foi menor.

Através da dinimica sazonal do material em
suspensio total (Figura 3c) observou-se que a lagoa
Cario apresentou uma maior variabilidade, com
grandes oscilagdes mensais, alcangando valores de
até 240 mg.L"'. Nos demais ambientes, os resultados
foram mais homogéneos ao longo do periodo
estudado, nio ultrapassando valores de 33 mg.L™.
Em geral, os valores de material em suspensio total
foram maiores para a lagoa quando comparada ao
rio.

Os resultados da turbidez (Figura 3d) oscilaram
entre 1 e 25 NTU. Comparando-se a varia¢io
temporal dos resultados do rio Parand e da lagoa das
Gargas, observou-se para a lagoa maiores valores e
uma variabilidade sazonal mais acentuada. Quanto
ao rio Baia e a lagoa Cario, observou-se uma
semelhanca na variabilidade dos resultados, e em
geral, maiores valores para a lagoa Cario.

Em relagio 2 variabilidade da temperatura de
dgua, registrou-se o mesmo padrio de variagio para
todos os ambientes amostrados, sendo os valores
desta varidvel, semelhante (Figura 4a). Menores
temperaturas foram obtidas entre os meses de maio
e setembro, com valores de até 16 °C. Maiores
temperaturas foram encontradas nos demais
periodos de amostragem, com valores de até 33 °C.
Assim, uma amplitude de 17° C foi registrada entre
os meses de verdo e inverno.

As  concentragdes de oxigénio dissolvido
oscilaram entre 0,8 ¢ 10,8 mg L' (Figura 4b). Os
menores valores de oxigénio dissolvido foram
registrados nas lagoas, quando comparadas com o rio
a0 qual estio conectadas. Constatou-se também, em
geral, menores valores de oxigénio dissolvido no rio
Baia e na lagoa Cario, em comparagio com o rio
Parani e lagoa das Gargas.

Os valores de pH oscilaram entre 6,6 e 7,5 no rio
Parani, entre 6,3 e 8,1 na lagoa das Gargas, enquanto
que no rio Bafa oscilaram entre 5,9 ¢ 6,9 e na lagoa
Cario entre 5,3 ¢ 6,4 (Figura 4c). A lagoa das Gargas
apresentou valores menores de pH em relagio ao rio
Parand durante o periodo de margo a setembro, e
valores maiores apds este periodo, com excecio de
janeiro de 2001. Por outro lado, na lagoa Cario os
valores apresentaram-se menores durante todo o
periodo de amostragem, quando comparados
aqueles do rio Bafa, exceto no més de outubro.
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Figura 3. Variagio sazonal de: (a) profundidade dos ambientes, (b) transparéncia da coluna de dgua, (c) material em suspensio total e (d)

turbidez.

De maneira geral, para a condutividade elétrica
foram obtidos valores mais elevados no rio Parani
(47 a 62 uS.cm™) e na lagoa das Gargas (46 a 61
uS.cm™), quando comparados aos valores do rio Bafa
(23 a 49 pS.cm™) e lagoa Cario (21 a 52 uS.cm™)
(Figura 4d). Poéde-se observar, também, que a
variagio espacial dos valores da condutividade
elétrica das lagoas foi similar a variagio constatada
nos rios aos quais estio conectadas. Na lagoa Cario e
rio Bafa, um pico deste fator foi registrado em
setembro (Figura 4d). Este pico coincidiu com picos
da alcalinidade total, carbono orginico dissolvido e
nutrientes (ver Figuras 5 e 6).

Os valores da alcalinidade total seguiram o
mesmo padrio de varia¢io da condutividade elétrica
(Figura 4e). Essas duas varidveis correlacionaram-se
de forma significativa (r=0,81; p<0,0000; N=52).
O rio Parani e a lagoa das Garcas sempre
apresentaram os maiores valores da alcalinidade (137
a 663 pEq.L" e 185 a 670 uEq.L", respectivamente),
quando comparados aos valores do rio Baia (67 a 242
uEq.L") e da lagoa Cario (58 a 409 pEq.L™).
Também, para a alcalinidade, os valores obtidos nas
lagoas foram similares aos registrados nos rios aos
quais elas se encontram conectadas.

Contrariamente a0 registrado  para a
condutividade elétrica e pH, os valores do carbono
orginico dissolvido foram maiores no rio Baia (4 a
18 mg.L™") e lagoa Cardo (6 a 19 mg.L™") do que no
rio Paranid (1 a 3 mg.L") e lagoa das Gargas (2 a 5
mg. L") (Figura 4f). Comparando-se os valores das
lagoas com os rios ao qual estio conectadas, pode-se
observar que para a lagoa das Gargas, foram sempre
mais elevados do que o rio Parani. No entanto, para
a lagoa Cario, foram evidenciados maiores valores
apenas durante o periodo de abril a julho, em
comparagio aos valores do rio Bafa. Em relagio a
variabilidade  temporal do carbono orginico
dissolvido, pdde-se notar que o rio Baia e a lagoa
Cario apresentaram uma sazonalidade mais
acentuada, quando comparada com a sazonalidade
do rio Parani e lagoa das Gargas. Foi possivel notar,
também, que tanto para o rio Bafa quanto para a
lagoa Cario houve uma diminui¢io dos valores de
carbono orginico dissolvido nos meses de maio a
agosto de 2000. Verificaram-se altas correlacoes
entre carbono orginico dissolvido e oxigénio
dissolvido (r=-0,70; p<0,0000; N=52) ¢ pH (r=-
0,64; p<0,0000; N=52).

Acta Scientiarum. Biological Sciences

Maringi, v. 26, no. 3, p. 261-271, 2004



Variagao temporal de fatores limnolégicos

34
—A— Carao
-#- Baia
30 1 -4~ Gargas
-@ Parana

N
[o>)
s

Temperatura (°C)
N
N

18 4 .

a
14 —
mar/00  mai jul set  nov jan/01 mar
9

mar/OO' m'ai ' jl:l| ' sét ' né)v 'jan'/01' mar
700
600 1
500 1
4001
300 7/
200 1/ |
100 4

Alcalinidade (MEg/L)

mar/00 mai  jul set  nov jan/01 mar

265

=
N

o N = (o) (o] o
s s s s s

Oxigénio Dissolvido (mg/L)

r/00  mai jul set

3
)

nov jan/01 mar

»
(3]

(8,
(3,1
s

N
[&

w
(&}
.

N
(S,
s

N

5 —
mar/00  mai jul set

Condutividade Elétrica (uS/cm)

nov jan/01 mar

12 1

COD (mg/L)
o w (o)) [{e]

mar/00  mai jul set  nov jan/01 mar

Figura 4. Variagio sazonal de (a) temperatura, (b) oxigénio dissolvido, (c) pH, (d) condutividade elétrica, (e) alcalinidade e (f) carbono

orginico dissolvido.

Considerando os resultados do nitrato, observaram-se
maiores valores no rio Parand quando comparado aos
demais ambientes (Figura 5a). Entretanto, um pico foi
registrado em setembro na lagoa Cardo. Na maioria do
periodo amostrado, a lagoa Cario e¢ o rio Baia
apresentaram valores reduzidos deste fon, que algumas
vezes nao foi detectado. Para a lagoa das Gargas, durante o
periodo de marco a setembro de 2000, pdde-se notar
valores mais expressivos de nitrato em comparagio com
estes tiltimos ambientes. Por outro lado, durante os meses
de outubro de 2000 a marco de 2001, valores nulos
também foram evidenciados.

As concentragdes de nitrito foram consideravelmente
baixas em todos os ambientes amostrados (<8 pg.L™)

(Figura 5b). Nenhum padrio de variagio temporal foi
detectado para este fon. As concentragdes de N-amoniacal
oscilaram de forma erritica, predominando baixas
concentragdes (< 20 pg L") especialmente no rio Parani
(Figura 5¢).

A variagio temporal do nitrogénio total é mostrada na
Figura 5d. Os resultados variaram entre 100 e 788 ug.L™.
Comparando-se a dinimica temporal dos resultados,
constatou-se 0 mesmo padrio para a lagoa e para o rio a0
qual esti conectada. Vale ressaltar ainda que, maiores
valores foram constatados para a lagoa Cario e rio Bafa no
més de setembro. No entanto, em geral os valores dos
quatro locais analisados sobrepuseram-se a0 longo do ano,
ndo sendo possivel diferencid-los quanto a esta varidvel.
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Figura 5. Variagio sazonal de: (a) N-nitrato, (b) N-nitrito, (c) nitrogénio amoniacal e (d) nitrogénio total.

Para o f6sforo reativo dissolvido, as concentracdes
foram relativamente baixas (em geral, menores do que
5ug.L"). Analisando os resultados de fésforo dissolvido
(Figura 6b), observaram-se maiores valores na lagoa das
Gargas do que no rio Parani. Ao contririo, o rio Baia
apresentou maiores valores em relagio 2 lagoa Cario,
com excecio dos meses de abril, setembro, fevereiro de
2001. Além disso, a lagoa Cario e o rio Baia
apresentaram uma maior variabilidade dos resultados
quando comparados a lagoa das Gargas e ao rio Parand.

A variagio sazonal do fésforo total (Figura 6c) foi
acentuada no rio Baia e nas lagoas. O rio Parani foi o
ambiente no qual foram detectadas as menores
concentragbes de fésforo total (em geral, menores do
que 10 ug.L™"). Esta observagio também é vilida para as
outras duas fragdes de fésforo consideradas. Quanto 2
sazonalidade do fésforo total do rio Bafa e da lagoa
Carao, houve um incremento nos valores durante o
periodo de setembro a dezembro. Considerando ainda
os valores da lagoa Cardo, pdde-se observar também
que os valores da lagoa foram na maioria mais elevados
do que no rio Bafa, com excegdes dos meses de julho,
agosto, dezembro e janeiro de 2001. Uma correlacio
significativa foi verificada entre o fdsforo total ¢ a
turbidez (r=0,63; p<0,0000; N=52).

Os resultados obtidos para a variagio sazonal das
concentragbes de clorofila a nas quatro estagbes
amostradas estio expressos na Figura 6d. No rio Parand
constatou-se, em geral, valores homogéneos e menores
de clorofila a quando comparado aos demais ambientes
durante todo o periodo amostrado. Por outro lado, o

rio Bafa apresentou maiores valores de clorofila a entre
os meses de maio e agosto, coincidindo com menores
valores de temperatura. Na lagoa das Garcas pode-se
constatar picos de clorofila a nos meses de maio (9,8
ugL™") e novembro (282 ugL") coincidindo com
picos de fosforo total. Estes picos de clorofila a foram
mais expressivos no més de novembro, coincidindo
com o menor valor de turbidez. Na lagoa Cario pode-
se observar baixos valores de clorofila a nos meses com
maior precipitagio (setembro e dezembro) e menores
temperaturas (junho e julho).

Em relacio 2 anilise de componentes principais
(Figura 7), os componentes principais 1 e 2 explicaram
50,2% (CP1 = 34,0% e CP2 = 16,2%) da variabilidade
total dos dados. Os coeficientes de estrutura derivados
desta andlise mais correlacionados com  os
componentes principais 1 e 2 foram identificados como
os valores maiores que 0,50 (em mddulo). Desta
maneira, as varidveis positivamente correlacionadas
com o componente principal 1 foram a turbidez,
material em suspensio total, f6sforo dissolvido total,
fésforo total e carbono organico dissolvido. Por outro
lado, a transparéncia do disco de Secchi, pH,
condutividade elétrica, alcalinidade, profundidade,
oxigénio dissolvido, nitrato e nitrito correlacionaram-se
negativamente com o componente principal 1. O
componente principal 2 foi mais correlacionado, de
forma positiva, com o nivel hidrométrico, nitrogénio
amoniacal, nitrito, nitrogénio total, fésforo reativo
soltvel e fésforo dissolvido total.
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Discussao

A influéncia dos niveis hidrométricos do rio Parani
sobre os ambientes da planicie de inundagio depende,
dentre outros fatores, do grau de conectividade que esses
apresentam com o rio (Pagioro, 1992). Dessa forma, os
efeitos do rio Parani nos ambientes mais distantes sio
registrados de forma diferenciada e em menor grau.

De acordo com Souza Filho ef al. (2004), o periodo
de estudo foi considerado um ciclo atipico, caracterizado
pela auséncia de inundagio. A dinidmica das varidveis

limnoldgicas apresenta estreita dependéncia da dinimica
hidrolégica do rio Parani. Assim, os resultados obtidos
no presente trabalho devem refletir essa dindmica atipica,
sendo diferentes de resultados obtidos em anos que
apresentam varia¢oes sazonais dos niveis fluviométricos.

O fato de o rio Parand apresentar maiores valores
de transparéncia do disco de Secchi em relagio aos
demais ambientes, pode ser explicado pela cascata de
reservatérios localizada 2 montante, os quais
funcionam como armadilhas de sedimento e
nutrientes (Agostinho et al., 1995). Um aspecto
relevante a este respeito é o fechamento do
reservatdrio de Porto Primavera, no ano anterior as
amostragens, conferindo maiores valores da
transparéncia do disco de Secchi em comparacio
com pesquisas realizadas anteriormente (Thomaz et
al., 2004).

Vale ressaltar que, para o rio Bafa e para a lagoa
Cario, menores valores da transparéncia do disco de
Secchi também ocorreram quando as concentragdes
de carbono orginico dissolvido foram elevadas,
indicando que a transparéncia da 4dgua nesses
ambientes deve estar sendo  influenciada
parcialmente por compostos
Predominam, nessa fragio, compostos hiimicos que
conferem uma coloragio escura as dguas, reduzindo
a transparéncia do disco de Secchi, fato ji constatado

dissolvidos.
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em outros ambientes da planicie (Thomaz et al.,
1992a). Por outro lado, isso nio é evidenciado para a
lagoa das Gargas, visto que esta ¢ uma lagoa marginal
do rio Parani, ao qual permanece constantemente
conectada, conferindo, assim, resultados similares a
esse rio, no que concerne s concentragdes de COD.

O fato de as lagoas Cario e Gargas terem
apresentado maiores valores de material em
suspensdo e turbidez, em comparagio aos rios aos
quais estio conectadas, decorre da reduzida
profundidade desses ambientes durante o periodo de
amostragem. Nessas circunstincias, as interagdes
com o sedimento tornam-se mais intensas €, como
resultado da agio do vento, constatam-se, com
freqiiéncia, aportes de material em suspensio
(Panosso, 2000; Roland, 2000). Esse fendmeno é
seguido pela auto fertilizagio, evidenciada pelos
maiores valores de fésforo e de nitrogénio
observados ambientes. Esses resultados
corroboram pesquisas anteriores, registradas em
lagoas de virias planicies de inundagio (Panosso,
2000; Carvalho et al., 2001). A presenga de uma
comunidade fitoplancténica bem desenvolvida
nesses ambientes 1énticos também contribui para a
maior turbidez (Carvalho et al., 2001).

Em relagio as diferengas da temperatura obtidas
entre os meses de verdo e inverno, que variaram
entre 9 e 17°C, pode-se dizer que sio comparaveis as
obtidas por pesquisas anteriores, realizadas na
planicie de inundacio (Thomaz et al., 1997).
Segundo esses autores, tais diferengas nos valores da
temperatura entre o verao e o inverno sugerem que,
juntamente com os pulsos de inundagio, a
temperatura contribua para a sazonalidade dos
ambientes aquiticos da planicie de inunda¢io do alto
rio Parana.

Constatou-se que o rio Parani se caracterizou
por valores neutros ou alcalinos de pH, elevados
valores da condutividade elétrica, alcalinidade total e
oxigénio dissolvido, ¢ pelas baixas concentragdes de
carbono orginico dissolvido. A conexido direta desse
rio com a lagoa das Gargas conferiu uma variagio
temporal semelhante dessas varidveis em ambos os
ambientes.

Os altos valores de oxigénio dissolvido no rio
Parand durante todo o periodo amostrado estio de
acordo com a difusio do gis, por intermédio da
mistura continua da 4gua, como salientado por
Furck e Junk (1997). Por outro lado, ambientes semi
16ticos  caracterizam-se por apresentar reduzida
velocidade da dgua, resultando, dessa forma,
menores valores no rio Bafa.

Nesse contexto, para as lagoas das Gargas e
Cario, os valores de oxigénio dissolvido sio

nesses

Rocha e Tomaz

condizentes com suas caracteristicas lénticas. Os
menores valores foram obtidos na lagoa Cario,
provavelmente devido ao fato de o oxigénio, além de
ser consumido na decomposigio da matéria orginica
da virzea (Pagioro ¢ Thomaz, 1999), ser
determinado pelas caracteristicas morfométricas das
lagoas (Esteves,1998). De acordo com Furck e Junk
(1997), quanto maior a drea da zona de transigio
aquidtica-terrestre em relagio 2 4rea do lago, maior
serd a demanda de oxigénio para a decomposigio. De
fato, quando os valores de oxigénio de virios
ambientes da planicie foram modelados, de acordo
com uma andlise de regressio multipla, a drea das
lagoas constituiu-se no principal fator a afetar as
concentragdes do oxigénio (Rocha, 2003).

Desse modo, pode-se dizer que fatores chaves
locais atuaram sobre a dinimica do oxigénio
dissolvido. Além do efeito da morfometria,
salientado acima, pode-se observar também a
influéncia da atividade fotossintética, verificada pelos
teores de clorofila a, sobre as concentragdes de
oxigénio dissolvido das lagoas (Hamilton e Lewis,
1987). Porém, nem sempre elevadas concentragbes
de oxigénio podem ser atribuidas a atividade
fotossintética. Na lagoa das Gargas, por exemplo,
elevados valores desse gds sio observados apés a
entrada de dgua do rio Parani, mais rica em
oxigénio. Assim, a dinimica desse gis em lagoas
diretamente conectadas ao rio Parani ¢ diferente
daquela de lagoas da virzea, onde a influéncia desse
rio é menor.

A temperatura € um fator chave no que diz
respeito as concentragdes de oxigénio dissolvido para
lagos tropicais (Esteves, 1998). Constatou-se que as
concentragbes de oxigénio dissolvido foram menos
varidveis durante o inverno, o que pode estar
associado 2s menores taxas de decomposi¢io e de
respiracio nesse periodo e 3 maior circulagio das
massas de dgua desses ambientes, observada durante
o inverno (Thomaz et al., 1997).

A menor capacidade de tamponamento, medida
pela alcalinidade, foi observada no rio Bafa ¢ na lagoa
Cario, provavelmente em fungio de influéncia de
compostos htimicos e por apresentarem menor grau
de conectividade com o rio Parand. Esse fato pode
ser evidenciado pela comparagio da alcalinidade total
desses ambientes com o rio Parand, pois as
diferengas entre ambos acentuaram-se apds marco,
quando ocorreu o tnico pulso de inundagio no
periodo. A elevada correlagio da condutividade
elétrica com a alcalinidade total evidencia que os
principais fons na determinagio da condutividade
sio os fons bicarbonato e carbonato. Porém,
diferentemente do que foi constatado no presente
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trabalho, estudos realizados anteriormente em varias
lagoas da planicie do rio Parand evidenciaram uma
nitida variagio sazonal desses parimetros, com
baixos valores constatados durante periodos de dguas
baixas (Thomaz et al., 1997).

Os resultados obtidos indicam fortemente que
outras fun¢oes de forca locais, como, por exemplo, a
precipitagio pluviométrica, sio importantes para a
dinimica de fatores limnoldégicos. Os picos nas
concentragdes das diferentes formas de nitrogénio e
fosforo, alcalinidade, condutividade elétrica e COD,
constatados no més de setembro no rio Baia e na
lagoa Cardo, ocorreram exatamente apds a maior
precipitagio pluviométrica cumulativa constatada no
periodo (ver Figura 2). Assim, essa chuva de curta
duracio, mas de elevada intensidade (118mm em 3
dias), alterou completamente as caracteristicas
limnolégicas daqueles ambientes. Pode-se também
evidenciar que os efeitos desse curto periodo de
chuvas se propagaram para os meses seguintes, fato
que pode ser constatado pela manutengio de
elevadas concentragées de fésforo e COD na lagoa
do Cario e rio Baia. Embora os efeitos da
precipitagio tenham sido sugeridos em trabalhos
anteriores (e.g., Thomaz et al., 1997; Carvalho et al.,
2001), a co-ocorréncia dessa fungio de for¢a com a
dinimica hidrolégica do rio Parani dificultava
anilises conclusivas acerca do papel de cada uma
delas. Por outro lado, a ocorréncia das chuvas na
auséncia de alteracdes acentuadas dos niveis
hidrométricos, como constatado neste trabalho,
indicou claramente a importincia da precipitacio
pluviométrica para explicar a dinimica dos fatores
limnoldgicos abidticos considerados.

Em relacio 4 dindmica dos nutrientes, constatou-
se que o rio Parand apresentou baixas concentragdes
de fésforo, comparativamente aos ambientes da
planicie, porém, constitui-se em uma importante
fonte de nitrogénio, na forma de nitrato, para
aqueles ambientes. Em relagio ao fésforo, a
construcio do reservatério de Porto Primavera
aparentemente representou um grande impacto,
reduzindo os aportes desse nutriente na calha do rio
Parani.  Considerando  os  dados  obtidos
mensalmente, entre 1987 ¢ 1988, registrou-se, para
um periodo de 13 meses, um valor médio de
28,8 ug.L'! (Thomaz et al., 1992b), enquanto para o
ano de 2000, o valor médio foi de 11,5 ug.L"". Tais
resultados corroboram as expectativas salientadas
anteriormente, que conferem aos reservatérios o
papel de armadilhas de nutrientes (Agostinho et al.,
1995; Barbosa et al., 1999).

Por outro lado, picos nas concentracoes de
fosforo nos ambientes da planicie podem ser
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associados 2 precipitagio pluviométrica e 2
autofertilizagio, resultante da ressuspensio do
sedimento, como ji salientado anteriormente e
demonstrado para outras planicies de inundagio sul-
americanas (Melack e Fisher, 1990; Carvalho et al.,
2001). A esse respeito, a decomposicio da vegetagio
localizada nas margens das lagoas também deve
contribuir com incrementos nas concentragdes de
fésforo. Mesmo pulsos hidrolégicos de curta
duragio sio importantes neste sentido, pois podem
incorporar periodicamente amplas dreas marginais
de lagoas cobertas por detritos de macréfitas
aquiticas (Thomaz et al., 2004).

A dinidmica das formas de nitrogénio € distinta da
do fésforo. Predominam, nos ambientes da planicie
(rio Bafa e lagoas), baixas concentra¢des de N-
amoniacal e de formas oxidadas de nitrogénio, tais
como nitrato e nitrito. Nesses ambientes, a
incorporagio pelo fitoplincton transformagio de
formas oxidadas em reduzidas e a utilizagio por
bactérias associadas 3 decomposi¢io devem explicar
as baixas concentragdes de fons nitrogenados
(Carignan e Neift, 1992; Furch e Junk, 1997; Kern ¢
Darwich, 1997; Pagioro e Thomaz, 1999). As altas
concentragdes de nitrato no rio Parand indicam que
esse rio deve ser uma importante fonte de nitrogénio
durante os periodos em que o mesmo se conecta
com a virzea.

Pesquisas realizadas anteriormente em lagoas da
planicie do rio Parana ressaltam que a temperatura e
os niveis hidrométricos afetam a biomassa
fitoplanctonica, representada pela clorofila a
(Thomaz et al., 1997). De fato, no més de junho
(menor temperatura do ano), foram observados os
menores valores de clorofila a nas lagoas em questio.
Porém, outros fatores devem atuar no sentido de
reduzir a biomassa fitoplanctonica. A esse respeito,
deve-se considerar os fons nitrato e fosfato reativo
solivel (Train e Rodrigues, 1998), cujas
concentragdoes sio consideravelmente baixas em
determinados periodos do ano. Um outro fator
importante ¢ a turbidez que além de limitar a
penetracio de luz na coluna de dgua, pode interferir
nas formas quimicas de nutrientes limitantes da
producio fitoplanctdnica, tais como o fdsforo
(Roland, 2000). A disponibilidade desse elemento
pode ser reduzida pela adsor¢io 2 coldides
inorginicos ¢ compostos particulados (e.g. argila,
carbonatos, hidréxidos), diminuindo, assim, a
disponibilidade desse elemento para os produtores
primidrios (Mitsch e Gosselink, 1986; Holtan et al.,
1988). Corroborando essas afirmagdes, constataram-
se no més de dezembro, baixos valores de clorofila a

N
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na lagoa Cario e no rio Bafa, coincidindo com altos
valores de turbidez e de fésforo total.

Os resultados obtidos durante um ciclo
hidroldgico atipico, caracterizado pela auséncia de
cheias de longa intensidade e duracio, indicam a
importincia dos niveis hidrométricos para a
dinimica de fatores limnolégicos dos ambientes da
planicie. Neste sentido, o isolamento dos ambientes
da planicie levou a uma grande diferenciagio destes
com o rio Parand, com a inexisténcia de um periodo
de maior homogeneizacio entre os habitats
aqudticos, observado em periodos anteriores
(Thomaz et al., 2004). Essa nitida segregagio entre os
ambientes  foi evidenciada na andlise de
componentes principais, na qual o rio Parani ficou
separado dos demais ambientes pelo principal eixo 1.
Ao mesmo tempo, esta andlise demonstrou haver
nesse rio, maiores valores de disco de Secchi, pH,
condutividade elétrica, alcalinidade e nitrato,
corroborando  resultados obtidos em trabalhos
anteriores (Thomaz et al., 2004).

A auséncia de cheia também propiciou uma
condigio propicia para avaliar o efeito de outros
fatores sobre a dinimica dos fatores limnolégicos em
ambientes da planicie de inundagio, indicando de
forma inequivoca que a precipitagio pluviométrica
exerce um importante papel, especialmente sobre os
aportes de nutrientes. Dessa forma, os efeitos desse
fator, que se sobrepdoem aos do pulso de inundagio,
devem ser considerados em andlises futuras da
dinimica desse complexo sistema.
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