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Resumo

Foram analisadas algumas das principais variaves limnoldgicas abidticas em 36 edtagbes de amostragem da
planicie de inundagdo do rio Parand em quatro periodos do ano. Em dois desses ambientes (uma lagoa marginal
conectada ao rio Parana - lagoa das Garcas) e no rio Parana, as andlises foram mensais, objetivando identificar
0s padrfes de variagdo temporal das varidveis limnologicas. Uma andlise multivariada (ACP) com os dados
obtidos nos 36 habitats investigados ordenou fracamente hébitats quanto ao rio ao qual ees encontramse
conectados. Esta andlise indicou que os ambientes conectados ao rio lvinhema apresentaram, em geral, maiores
concentragdes de fosforo total, nitrogénio total e turbidez Os ambientes associados ao rio Parand, por outro
lado, caracterizaramse peas baixas concentragbes de nitrogénio e fosforo total e eevada transparéncia. A
presenca de uma cadeia de reservatérios a montante da planicie, que afeta diretamente o rio Paramg, e a
ausincia de reservatdrios no Ivinheima, parece ser uma explicagdo plausivd para este padrdo. A ordenagdo dos
ambientes por meses ndo discriminou diferentes épocas de coleta, fato que pode ser associado a auséncia de
pulsos de inundacdo pronunciados durante o periodo em questdo. A andlise temporal do rio Parana e Lagoa das
Garcas mostrou que esta Ultima apresenta baixas concentragfes de nitrogénio inorganico, especialmente nitrato,
comparativamente ao rio. Por outro lado, as concentragbes de fésforo foram mais eevadas na lagoa durante
todo o ano. Estes resultados apontam para o rio como importante fonte de nitrogénio inorganico para a lagoa e
indicam que os aportes de fosforo para a mesma originamse a partir de fontes existentes no interior da planicie
ou na propria lagoa (ressuspensdo do sedimento, por exemplo). Por outro lado, para alguns parametros
limnolégicos (condutividade elérica e alcalinidade) o padrdo temporal obtido na lagoa € inverso ao observado
em lagoas que ndo se encontram conectadas aos rios da planicie. Este fato evidencia que os ambientes Iénticos da
varzea sdo também afetados, ao menos parcialmente, pdo grau de conectividade com os ambientes IGticos, além
dos pulsos de inundagdo e outras fungdes de forga locais.

caracteristicas de habitats semi-lénticos e lagoas

I ntroducéo

A planicie de inundacéo do dto rio Parana é
composta por um grande nimero de ambientes
aquéticos, podendo-se  destacar canais
secundarios, ressacos, distributarios com

temporaias e permanentes. Estes  Ultimos
anbientes s  fundamentas paa o
funcionamento da planicie, pois em sua maioria
conservam uma lamina de &ua mesmo durante
0s periodos de aguas baixas, condituindo-se em
refugio para vérias espécies aguéticas.
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Edtes ambientes gpresentam uma
consideravel variahilidade guanto S
caracteristicas limnoldgicas, que esta associada
a0 grau de coneccdo (ou isolamento) com os
rioss, a aea (‘fetch”), profundidade, e
primariamente, a0 regime hidrolégico do rio
Parana (Thomaz et d, 1992a; b, 1997; Pagioro
et d., 1997). Segundo estes autores, durante as
aguas dtas, os aportes de materid em
decomposicao da planicie provocam acentuados
decrécimos das concentragbes de oxigénio
disolvido (que podem atingir a anoxia) e
aumento das concentragBes de nutrientes nas
legoas. Por outro lado, no find dos periodos de
aguas baixas, os habitats |énticos desenvolvem
dlevadas biomassas fitoplancténicas, €devadas
concentragdes de oxigénio disxolvido e pH
dcdino. Durante este periodo, fatores
locdizados fazem com que os hdbitats da
planicie dcancem a maxima diferenciaco
quanto aos faores limnoldgicos (Thomaz et d.,
1997).

A despeito dos aportes de nutrientes a partir
da decomposicdo do maerid da planicie, as
concentragdes de fosforo decrescem
acentuadamente nas lagoas durante o pico das
enchentes, quando estas dcancam a maior
conectividade com o rio Parand As baixas
concentragdes de fosforo deste rio, decorrentes
da sedimentacdo nos reservatdrios de montante,
explicam edes resultados (Agoginho e d.,
1995).

Os esudos sobre as caracterigticas
limnolégicas até entéo desenvolvidos na planicie
priorizaram a variacdo tempord e restringiram
s a poucos ambientes aqudticos Em
consonancia com os objetivos do PELD, na
presente  etgpa  procurourse  enfaizar  a
vaidbilidede espacid das  caracteridticas
limnologicas. Cabe ressdtar que pela primera
vez, 0s estudos sobre variaveis limnoldgicas
bésicas envolvem a determinacdo do carbono
organico disolvido e das fragbes dissolvidas
inorgénicas de féforo e  nitrogénio,
fundamentais para se entender a dindmica destes
elementos na planicie em questéo.

LIMNOLOGIA

MATERIAL E METODOS

Foram redizadas coletas trimestrais em 36
ambientes didtribuidos na planicie de inundacéo
do dto rio Parana (variacd espacid). Em dois
deles, foram redizados acampanhamentos
mensais (variagd sazond). Foram obtidos o
pefil térmico da coluna de &ua (°C),
utilizando-se um termistor; transparéncia da
coluna da &gua (m), com disco de Secchi de
0,30m de didmetro; o pH e condutividade
dérica (nB/cm), através de potencidbmetros
digitais portéteis, as concentragbes de oxigénio
dissolvido através de oximetros digitais portéteis
(YSl, mgl) e a radiacdo subagudica
fotossinteticamente ativa (PAR, nmol s* m?),
com radidmetro marca LiCor. O coeficiente de
extingdo de luz foi cdculado utlizando a
radiacBo fotossnteticamente  aiva, segundo
Wetzel & Likens (1991).

Para as andises de laboratério, as amostras
foram obtidas com uma garrafa do tipo Van
Dorn. A turbidez (NTU) foi estimada utilizando-
s um turbidimetro digitd portail marca
LaMote2008. A dcdinidede totd (mEqgl) foi
determinada  aravés do méodo “Gran”
(Carmouze, 1994), utilizando-se H:SQ: 0,01N
como redutor do tamponamento da amostra

Uma diquota de 500 ml da amodra foi
acondicionada em frasco de poligileno e
refriada a -20°C, para poderior determinacéo
do nitrogénio totd (Giné & a., 1980, ug/),
fésforo totd  (ug/l), determinado  por
espectrofotometria apds digestéo em autoclave e
reacd0 com molibidato de ambnia (Mackereth et
al., 1978). Outra diquota foi filtrada em
membranas de fibra de vidro (Whatman GF/C) e
também congdada Do mateid retido foi
edimada a quantidade de clordfila-a, utilizando
extracdo com acetona 90%, segundo Golterman
et al. (1978); do filtrado foram determinados. 0
ortofosfato (ug/l), apés reacdo com molibidato
de ambnia (Mackereth et al., 1978); o nitrogénio
amoniacd  (ug/l), por  espectrofotometria
utilizando nitroprussiato de sddio e fenol como
reagentes (Mackereth e al., 1978) e o nitrato
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(o), pelo ddgema de injecd em fluxo
(FIA="How Injection Andyses’) dravés da
reacdo com sulfanilamida e N-neftil (Zagetto et
al., 1981). Outra diquota foi filtrada em filtros
de fibra previamente incinerados para pogerior
determinacdo das concentragbes de matéria
orgénica e inorgénica particulada em suspenséo
por gravimetria, segundo Wetzd & Likens
(1991).

A Cordacio de Pearson e a Andise de
Componentes  Principais  fol  utilizada para
ordenacdo das edtagbes de amostragens e dos
diferentes periodos amostrados em rdagdo as
varidveis fisicas e quimicas da &gua, através do
programaNTSY S-pc (Rohlf, 1989).

RESULTADOSE DiSCUSSAO

Variacao espacial

Os niveis hidrolégicos do rio Paand sdo
mostrados na figura 1. Durante o periodo
amostrado, o rio Parana caracterizou-se por ndo
apreentar esdtactes de seca e chea nitidamente
diferenciadas, e Ssm por agpresentar oscilagdes de
curto periodo, provavemente relacionadas ao
controle de vazéo exercido pelos reservatorios
localizados a montante. Mesmo assm, um pulso
com reduzida duracdo (goroximedamente 15
dias) foi registrado em marco-abril de 2000 (Fig.
1).
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Figura 1. Nives hidrolégicos do rio Parana
tomados em Porto Sao Jose.

Os vdores de turbidez oscilaram entre 0,6 e
217 NTU (Fig. 2), sendo 0s menores obser vados
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nos ambientes conectados aos rios Baia e Parana
e 0s maores vaores @ rio lvinhema O
mesmo padrdo foi seguido em rdagdo @
materidd em suspensdo totd (Fig. 2) com os
maiores vaores sendo encontrados hos
ambientes do rio Ivinheima. Para este @rametro
limnolégico os resultados oscilaram entre 1,0
mg/L, na lagoa Zé do Paco, e 533 mg/L, na
lagoa Pousada. Inversamente, os maiores vaores
médios de transparéncia da coluna de &gua,
avdiada através da profundidade do disco de
Secchi, foram observados nos ambientes
conectados aos rios Baia e Parand, com os
menores resultados registrados na lagoa do
Ventura em fevereiro (0,10m) e os maiores no
corpo centrd do rio Paana em novembro
(3,40m).

Estes padrdes observados, e até certo ponto
corrdlacionados, entre a transparéncia da coluna
de &gua, as concentragbes de materid em
suspensdo e a turbidez, refléem a intensa
atividade antrépica na bacia dos principas rios
dedta regido, ou sga, rio Parana e rio lvinhema
Os resarvatrios de montante desta regido,
locdizados no rio Parana e em seus principais
tributérios, funcionam como um sumidouro de
particulas suspensas, retendo grande parte do
material que em condi¢Bes naturais chegaria aos
ambientes em estudo.

Os dfeitos dos reservatdrios de montante
sabre a qudidade das &guas dos ambientes da
planicie tém ddo amplamente discutidos
(Agogtinho et d., 1995; 2000). Além de afetar
consderavdlmente as cagas de solidos
suspensos, outros fatores limnoldgicos, como o
fésforo, por exemplo, também sfo influenciados
neste trecho da bacia do rio Parand, como serd
discutido posteriormente. Por outro lado, o rio
Ivinheima anda ndo se encontra represado,
comportando-se naturamente como um sistema
de trangporte e didribuicdo de materid
paticulado. Além disso, esgpecidmente os
trechos dtos de sua bacia de drenagem sfo
intensvamente utilizados para agricultura, o que
contribui para eevar anda mas as cargas de
solidos suspensos por ee transportados. Como
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conseqiiéncia os ambientes na regido de planicie
ligados a0 rio lvinhema gpresentam maiores
concentragdes de particulas suspensas na agua.
Cabe resdtar que o rio Baia, gpds a construcdo
da barragem de Porto Primavera, a montante da
planicie em estudo, passou a comportar-se como
um ambiente com baixa velocidade de fluxo,
sendo que as particulas que aportam a €de
aravés de pequenos tributérios sfo rapidamente
sedimentadas ou remineraizadas.
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Figura 2. Valores médios e ero padrdo da
turbidez, material em suspensdo total e
profundidade do disco de Secchi nos
ssemas lvinheéma (1), Baia (II) e Parana
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Os vdores de pH oscilaram entre 5,68 no
cand do Baia em fevereiro e 885 na lagoa
Fechada em agosto (Fig. 3). Espaciamente,
pode-se observar a edreita relacdo dos vaores
aqui observados com o grau de tamponamento
de cada ambiente e os vdores de oxigénio
dissolvido dos mesmos. Em outras paavras, 0s
vdores de pH apresentaram um padrdo de
oxilacdo badante dmilar aos padrGes de
oxigénio disolvido naqudes ambientes menos
tamponados, ou sga com baixos vaores da
dcdinidade totd.

A condutividede €érica apresentou oS
menores vaores em fevereiro de 2000 na lagoa
do Cevo (221§/cm) e os maores na lagoa
Pousada em agosto (107n®/cm) (Fig. 3). De
maneira gerd, os maiores valores anuais médios
foram observados nos ambientes conectados a0
rio Parana e os menores ao rio Baia.

Cabe resdtar que, dentre os ambientes
ligados a0 rio Baia, os maiores vaores médios
foram observados no Cand Corutuba, que
conecta os rios lvinhema e Parang, tornando
evidente a influéncia deste Ultimo nos valores de
condutividade elétrica agui observados.

Historicamente o rio Parana tem apresentado
dtos vaores de condutividade eétrica devido a
elevada carga de ions de suas agua, depositando
parte deste materia sobre a véarzea, nos periodos
de adagamento. Dentre os ions, destacamse o
cacio e bicarbonato (Agogtinho et d., 1995).

Os reaultados da dcdinidade totd variaram
dede vaores proximos a zero, na lagoa
Capivara, e 877/mEQg/L, na lagoa Pousada, em
agosto (Fig. 3).

Como mencionado  anteriormente,  0s
ambientes com maior tamponamento sd0 0S
mais diretamente relacionados a0 rio Parang,
enquanto os menos tamponados sB0 aqueles
conectados a0 rio Bala A caracteristica &cida,
com &guas ricas em compostos hulmicos,
contribui para a redugdo da capacidade de
tamponamento desses ambientes.
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predominaram vaores médios inferiores a 7,0
mg/L, o que indica que a maaria dos habitats
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Figura 3. Valores médios e erro padréo do pH,

dissolvido e da Clorcofilaa nos

sisemas lvinheéma (1), Baia (II) e Parana

.

Figura 4. Vaores médios e ero padrdo do
oxigénio

Baia (1) e

condutividade eérica e alcalinidade total
nos sisemas lvinhema (1),

Parana (ll1).
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recorrente em varias planicies suFamericanas,
como demonstrado em um recente levantamento
sobre esse assunto (Carvalho et a., 2001). Os
incrementos da biomassa dgd, indicados pelos
vdores de dordfila-a, estfp associados as
reduzides profundidades, elevada transparéncia
da coluna de &ua e fregliente ressuspensdo de
nutrientes do sedimento ou gporte de nutrientes
marginais causadas por chuvas locais, que
podem propiciar condigbes idesis para esses
florescimentos. Estes fatores, em conjunto,
parecem ter Sdo os responsaveis pelas devadas
concentragdes médias de clorofila-a observadas
nas lagoas do Jacaré, Fechada, Pousada,
Jenipapo e do Osmar.

Os resultados de Nnitrato, N-amoniaca e N-
total estéo apresentados na Figura 5. Para o N
nitrato, os vaores oscilaram desde ndo
detectaveis aé 486ng/L, na lagoa Traira em
maio. As concentracbes de  N-amoniaca
também variaram desde vaores ndo detectavels
até 88,3ng/L, na lagoa das Pombas em agosto.
Em rdacBo & concentragbes de N-totd, os
vaores oscilaram entre 152ng/L no Ressaco do
Leopoldo em novembro e 922 na lagoa Pousada
em fevereiro. Tanto para o N-nitrato, quanto
paa o N-amoniecd e N-tota, ndo foram
obsarvados  padrfes  espacias  que  ©S
corrdacionassem aos subsistemas aos quais 0s
habitats amostrados estdo interligados, a
excecdo do N-nitrato que apresentou vaores
médios levemente mais eevados nos ambientes
do rio lvinheima. Elevados vaores de Nnitrato
também foram observados no corpo principa do
Rio Paand e no Cand Cortado, ambientes
[éticos sempre providos de dta concentragdo de
oxigénio dissolvido.

Os resultados obtidos sugerem que os rios
lvinhema e Paana condituem-se em
importantes fontes de nitrogénio inorganico, na
forma de nitrato, para os ambientes da varzea. A
depato da complexidade da dindmica do

nitrogénio, podese inferir que em ged
predominam  processos de reducdo e
incorporacd  por  produtores  primarios
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(macrdfitas aquéticas, agas fitoplanctnicas e
perifiticas) nos ambientes |énticos da planicie, o
que explica os vadores condderavelmente
reduzidos de nitrato nesses locais. Além da
incorporagd do  nitrogénio  inorganico  por
produtores primaios, sua Uutilizagdo  por
microorganismos decompositores associados aos
detritos da vegetacdo aguética e anfibia temsido
também considerado um potencid  “sumidourc”
(“sink”) deste demento da coluna de &gua em
planicies de inundago (Carignan & Neiff, 1992;
Pagioro & Thomaz, 1999; Villar et d., 2001).
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nos sisgemas lvinhema (1), Baia (I1) e
Parana (I11).
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Os vaores de fésforo regtivo oscilaram desde
vadores aaxo dos limites de deteccdo do
método a 48ngy/L na lagoa Capivara em maio
(Fig. 6). Para o fésforo tota dissolvido,
observou-se 0 mesmo, ou sga, desde vaores
nulos aé 144ny/L na lagoa Fechada (Fig. 6).
Quanto ao fésforo total, os valores oscilaram
entre 3ny/L no rio Parand em novembro e 309
na lagoa do Jacaré em fevereiro (Fig. 6). Os
maiores vaores médios tanto para o ortofosfato
quanto para o foésforo totd dissolvido foram
observados nos ambientes associados a0 rio
Ivinheima, mais precisamente no corpo principd
do mesmo e nas lagoas Capivara e Jecaré,
caracterizadas por serem  isoladas do rio
principal. Para o fésforo total, apenas as lagoas
Capivara e Jcaré apresntaram  elevados
valores.

Quanto aos ambientes do subsgema rio
Baia, apenas a lagoa Fechada apresentou
elevados vaores paratodas as formas de fosfato.
Em relacdo aos ambientes relacionados a0 Rio
Parana, sobressairam aguns apenas com relagdo
a0 fésforo totd e foram ees as lagoas Pousada,
Genipapo e Osmar. Cabe ressdtar que assim
como obsavado para as lagoas do rio
Ivinheima, as demais que apresentaram eevados
vaores dese nutriente  também  ndo
gpresentavam  conecgdo  direta  com  outros
ambientes aguaticos, revelando que 0s processos
autéctones de reciclagem  tém  grande
importéncia para os ambientes de planicie de
inundecdo, especidmente os isolados. Como
observado no periodo de coletas anterior a este
(1999), as concentragdes desse nutriente devem
ser aswciada basicamente a fertilizacdo interna,
via ressugpensio do sedimento, como sugerido
por Thomaz et a. (1997). Pagioro & Thomaz
(1999) também observaram, em condicoes
experimentais, um aumento de até 6 vezes nas
concentragtes de fosforo total da égua de uma
lagoa da mesma planicie de inundacéo, derivada
da decomposicdo da macrdfita aqudtica
Eichhornia azurea, demonstrando a grande
importancia dos processos autoctones para esses
ambientes. Em rdacd aos ambientes que
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gpresentam coneccd0 com o rio principa, este
Ultimo deve funcionar de forma a reduzir a
ocorréncia de extremos ambientais, ou sga, de
forma a tamponar as lagoas a eles ligados.
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Figura 6. Vaores médios e ero padrdo do
fésforo reativo, fosforo total dissolvido e
fésforo total nos sistemas lvinheima (1),
Baia (1) eParana(lll).

Andlise multivariada

Uma andise de componentes principais foi
utilizada com os objetivos de reduzir a
dimendondidade dos dados e ordenar as
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estacles amodtradas. Para  tanto, foram
utilizados os dados do pH e os resultados log
transformados da profundidade do disco de
Secchi, condutividade eétrica,  dcdinidade
totd, turbidez, oxigénio dissolvido, N-nitrato,
N-amoniaca, N-totd e fésforo total.

Os dois primeiros componentes principais
foran condderados na interpretacdo  dos
resultados, sendo que o primeiro componente
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explicou 291% e o segundo 191 % da
vaidbilidade totad dos dados. O primero
componente esteve relacionado  principa mente,
e de forma podtiva, com o fésforo totd (r =
0,90), turbidez (r = 0,69) e N-total (r = 0,60) e
de forma negativa com a profundidade do disco
de Secchi (r -0,83). O componente 2 foi
afetado de forma podtiva principdmente pelo
nitrato (r = 0,73)(Fig. 7d).
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Figura 7. Correlagdo de Pearson entre as variaveis originais e os escores dos componentes principais dos
locaigmeses de coleta (@) e ordenagdo dos hébitats quanto ao rio ao qual estdo associados.



COMPONENTE BIOTICO

A ordenacdo dos ambientes amostrados,
utilizando-se 0s dois primeiros componentes
principais evidenciou que 0s mesmos S0
fracamente discriminados quanto ao rio a0 qua
ed0 associados (Fig. 7b). Os  ambientes
conectados a0 rio lvinheima distribuiram-se
predominantemente no lado direito do CP1, por
gpresentarem maiores concentrages de fosforo
total, N-total e devados vaores de turbidez. Os
ambientes  conectados a0 rio  Parana
posicionaramse  predominantemente na porgao
esquerda da CPl, caracterizando-se pelas baixas
concentragdes de nitrogénio e fosforo tota e
devada transparéncia. Por Ultimo, os ambientes
conectados a0 rio Bala  goresentaram
predominantemente baixos vaores de N-nitrato,
posicionando-se na por¢do inferior da figura,
ito é reacionando-se negativamente com a
CP2.

Consderando-se 0s escores obtidos por
época de coleta, constatou-se que os ambientes
ndo foram discriminados quanto a este critério.
Em outras pdawras, consderandose um
enfoque multidmensond, a amplitude de
variacdo dos escores para 0s  ambientes
amostrados, no que concerne ao conjunto das
vaiaves limnoldgicas, *e sobrepdem
amplamente em todos os periodos do ano. Muito
provavelmente este fato ndo seria obtido caso
ocorressem, no periodo amostrado, pulsos de
inundacdo mais acentuados, pois estes provocam
intensas dteragbes sazonais das caracteristicas
limnolégicas dos hébitats de planicies de
inundacdo (Thomaz et d., 1997; Carvaho et d.,
2001). Deve s destacado que mesmo um
pequeno pulso observado no més de abril (ver
Fig. 1), ndo foi auficiente para dterar as
caacterigticas limnoldgicas no més de maio.
Assm, ca0 dteragbes nos  ambientes
amodirados tenham  ocorrido, estas foram
extremamente pontuais, em termos temporais.

Condderando-se  somente  as  relagles
bivariadas, constatou-se que as concentragdes de
clororila-a ediveram relacionadas
sgnificativamente com as concentragdes de P-
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tota (r=0,39; P<0,01) e N-tota (r=0,26;
P<0,01). Embora  dgnificativas, edas
correlagdes foram fracas, mas sugerem que estes
edementos atuam a0 menos parcidmente como
limitantes a0 desenvolvimento da biomassa do
fitoplancton. A biomassa  fitoplanctonica,
indicada pelas concentragbes de clorofila-a,
também relacionou-se  negativamente com a
trangparéncia da agua (r=-0,36; P<0,01). Este
tipo de reacddo indica que o fitoplancton
conditui-se em um importante componente do
seston, chegando a afetar a penetragéo de luz na
colunade agua.

Considerando-se 0 nitrogénio e o fésforo,
constatorse  relacdo  dgnificativa  (r=0,55;
P<0,01) entre as concentragdes da forma total de
ambos dementos. Estes resultados sugerem
aportes semehantes para esses elementos nos
ambientes agudticos amostrados.

Variacdo sazonal

Os resultados a seguir referemse a0
acompanhamento  mensa das vaidveis
limnolégicas do rio Paana e da lagoa das
Gargas, lagoa com comunicacdo direta com o rio
Parand por intermédio de um estreito cand.

Condderando-se as caracteristicas
polimiticas das lagoas do rio Parana (Thomaz et
al., 1997) e que as diferencas entre a superficie e
o0 fundo dos ambientes condderados foram
praticamente inexistentes para todas as variaveis
limnolégicas, foram apresentados somente os
dados de superficie, sempre comparando-se os
vaores do rio Parand com os da lagoa das

Gargas.

Como ja rdaado anteiormente, as
diferencas entre as estag0es de seca e de chela
neste periodo ndo foram potencidizadas devido
aauséncia de pulsos de inundagdo pronunciados.

Observou-se, para a temperatura, uma nitida
variagio sazona, com valores entre 18,7 e 31°C
na lagoa e entre 19,7 e 29,2 °C no rio Parana
(Fig. 8). Desta forma, a despeito da auséncia de
pulsos de inundacdo conspicuos, amplitudes
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sazonais dessa amplitude na temperatura da
&ua (13 C) s suficientes para provocar
dteragbes sazonais em processos ecoldgicos e
comunidades aquéticas.
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Figura 8. Variacdo sazonal da temperatura da
agua na lagoa das Gargas (O ) e rio
Parana(0).

Podese notar que os vaores de turbidez
ocilaram entre 8 e 23 NTU na lagoa das Gargas
e valores menores no rio Parané (Fig. 9a) entre 1
e 15 NTU. De forma dmilar, os vaores de
material em suspensdo total foram maiores para
a lagoa das Gargas (entre 7,8 e 24,7 mg/L),
guando comparados com o rio Parana (entre 1 e
7,4 mg/L)(Fig. 9b). Inversamente proporciona a
estes dois parametros, a profundidade do disco
de Secchi variou entre 0,45 e 0,85m na lagoa das
Gargas e entre 0,90 e 3,85m no rio Parana (Fig.
9c). De ceta forma, os maiores vaores da
transparéncia obtidos no rio, que apresentou 0s
maiores vadores de turbidez e materid em
suspensao, parecem contraditérios. No entanto,
esses resultados apontam para a importancia de
substancias dissolvidas (compostos  hdmicos,
por exemplo), como importaites na
determinacdo do regime de radiagdo subagudtica
nos ambientes aquéticos da varzea. Ede fao ja
havia ddo evidenciado anteriormente para
lagoas ndo conectadas com o rio, como é 0 caso
da lagoa do Guarand, ligada a0 rio Baa
(Thomaz et d., 1992).

Outro fato que merece ser destacado € que os
ambientes andisados responderam de forma
diversa a0 pequeno pulso de inundagdo que
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ocorreu em margo/abril, pois as respodtas a este
puso foram imedigamente congaadas no
aumento da turbidez e das concentragBes de
materid em sugpensio do rio Parand, 0 mesmo
ndo sendo condatado na legoa das Garges.
Provavelmente o materid se sedimenta no cand
que conecta 0 rio a lagoa ou no interior da
mesma e assm, mesmo que ambos sSstemas se
mantenham conectados, o regime de luz da
lagoa ndo e dtera na mesma propor¢céo daqude
do rio.
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Figura 9. Variagdo sazonal da turbidez (a)
(NTU), material em suspensdo total (b)
(mg/lL) e trnangparéncia da coluna de
agua (c) na lagoa das Gargas ( 0 ) e rio
Parana(0).
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transporte, diferentemente da lagoa das Garges,
estes resultados sdo explicados pelo fato de que
0 rio possui inlmeras barragens a montante,
funcionando como decantedores de parte do
material em suspensdo. Esta caracterigtica foi
constatada também em ampla escda espacid,
considerando-se as coletas redizadas nos demais
hébitats conectados ao rio Paran&

Os regisros de pH na lagoa das Gargas
otilaram entre 6,28 e 8,13 enquanto no rio
Parana estiveram entre 6,55 e 7,53 (Fig. 10a).
Os maores vaores do pH na lagoa foram
registrados nos meses de inverno, quando
também ocorreram maiores vaores da clorofila
a, demondrando que esta varidvel responde
prontamente a atvidade fotossntéica do
fitoplancton.
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Para a condutividade eérica os vdores
variaram entre 46 e 6Ing/cm na lagoa das
Gargas e entre 47 e 62,Ing/cm no rio Paani
(Fig. 10b). Cabe ressdtar que o0s picos de
condutividade na lagoa foram registrados nos
meses de seca, ou sga, no inverno. Este padréo
€ inverso ap obtido em vérias outras lagoas com
menor grau de conexdo com este rio (Thomaz et
d., 1992, 1997). Assm, dém dos pulsos de
inundacdo, estes resultados gpontam para 0 grau
de conexd como sendo um importante fator na
determinagdo  da dindmica limnol6gica dos
ambientes da planicie em questéo.

A baxa vaidilidade szond do pH e da
condutividade também podem ser aribuides a
baixa definicdo das estacBes de seca e cheig, ou
sga, a auséncia de pulsos de inundacdo
pronunciados. E ainda, o rio Parand tem como
caracterigtica uma dta edabilidade de seus
parémetros limnolégicos, conferindo  assim,
resultados smilares a lagoa das Gargas, uma vez
que estes ambientes apresentaram dto grau de
conectividade ao longo do periodo amostrado.

Os vdores da dcdinidade totd da lagoa das
Gargas oscilaram entre 185 e 99/nEg/L e no rio
Parana entre 137 e 663nEg/L (Fig. 10c). Pode-
s obsava dravés destes resultados que a
dcdinidade totd da lagoa agpresentou a mesma
amplitude de variacdo quando comparada com o
rio, consequiéncia também atribuida a0 ato grau
de conectividade entre 0s dois ambientes. A
variacdo tempord dos vdores da dcdinidade
totd foi semehante a obsavada paa a
condutividede détrica, o que evidenciou a
importancia quantitativa dos ions cdcio e
bicarbonato neste Sstema

As concentragBes de oxigénio dissolvido na
lagoa das Gargas oscilaram entre 5,8 e 9,7mg/L
(Fg. 11a8), enquanto no rio Parana oscilaram
entre 75 e 108mg/lL (Fig. 11a). Menores
concentracbes deste gas foram condtatadas
invaiavdmente na lagoba Eda vaiave
respondeu rapidamente a devacdo dos nivels de
agua em marco-abril, quando foram registradas
as menores concentragdes de oxigénio na lagoa
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Os resultados de clorofila-a oscilaram entre
vaores ndo detectaveis e 26,4ny/L na lagoa das
Gargas e entre ndo detectaveis e 3,7/l no rio
Parana (Fig. 11b). Essa diferenciacdo é comum
em ambientes didintos, um |éntico e outro
[ético, como os aqui investigados. O maior vaor
de dordfilaa (26,4myL) foi constatado em
novembro de 2000. Este pico foi precedido por
elevadas concentragdes de N-nitrato nos meses
de sstembro e outubro. Por outro lado, entre
dezembro de 2000 e margo de 2001, as
concentragbes  de  dordfila-a  foram  ndo
detectavels, 0 mesmo sendo congtatado para o
N-nitrato (ver Fg. 12). Edsta seqiéncia de
eventos indica que a escassez de nitrogénio
inorgénico causou a reducdo da denddade da
assembléa fitoplancténica. Por outro lado, em
novembro, a lagoa das Gargas apresentou O
menor vaor de profundidade ao longo de todo
periodo amostrado (0,90m). Esta caracteristica
de um ambiente raso, somada ao longo “fetch”
durante todo o periodo de amostragem,
possvelmente permitiu a maior circulagdo da
coluna de &ua e aumento da biomassa
fitoplanctnica, representada pela clordfilaa, na
lagoa das Gargas.
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Figura 11. Variagdo sazonal do oxigénio
dissolvido (@) (mg/lL) e dordfila-a (b) na
lagoadasGargas( ) erioParana ().
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Foram registrados vaores menores de N-
nitralo na lagoa das Gargas, entre ndo
detectaveis e 96ny/L (Fig. 12a). Em periodos
quentes (acima de 28°C) a taxa de decomposicio
da meatéria organica aumenta, devando também
0 requerimento de nitrogénio pela microbiota
asociada aos  detritos. Este fato é mais
pronunciado quando a matéria organica em
decomposicdo possui evada razdo C:N, como é
0 caso das lagoas do rio Parana (Pagioro &
Thomaz, 1999). Assim, dém da absorcdo por
produtores priméarios e reducdo a Namoniacd, a
incorporagdo  por organismos  heterotréficos
também explica as baixas concentragbes de N-
nitrato na lagoa das Gargas.
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Figura 12. Variacdo sazonal do N-nitrato (a)
(igL), N-amoniacal (b) (igL) do
nitrogénio total (¢) ( igl) na lagoa das
Gargas( ) erioParana(0).
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As concentragfes do ion amdnio na lagoa das
Gargas oscilaram  entre ndo  detectados e
102myL (Fig. 12b). As baixas concentragdes de
N-amoniacd em ambos ambientes podem ser
asociadas a predomindncia de um ambiente
oxidante, isto € com eevadas concentragdes de
oxigénio, durante 0 ano todo. Esta situacdo ndo
sia esperada durante pulsos de inundacdo
pronunciados, quando a ocorréncia de ambientes
andxicos leva a0 amento acentuado das
concentragBes de N-amoniacd.

Os vaores de N-totd na lagoa das Gargas
oscilaram entre 111 e 366ny/L e no rio Parana
entre 151 e 342ng/L (Fig. 12¢). Nenhum padréo
de vaiacdo sazond foi condatado para esta
forma de nitrogénio. As eevadas concentragbes
de N-totd, comparaivamente as formas
inorglnicas deste eemento, evidenciam o
predominio de N-organico nos ambientes
amostrados.

Observou-se que as concentragdes de fésforo
regivo no rio Parand foram quase sempre ndo
detectévels, com excegdo do més de fevereiro de
2000 (5nylL)(Fg. 1338). Seguindo o mesmo
padréo, os vaores de fésforo total dissolvido
foram nulos ou proximos a nulidade com
excecdo dos meses de feverero e margo de
2000, com 9 e 7ng/L, respectivamente (Fig.
13h).

Na lagoa das Gargas os vaores de fésforo
restivo também foram baixos, entre vaores
nulos e 7ng/L, em virtude da assmilacdo pelo
fitoplancton. Quanto ao fésforo tota dissolvido
foram registrados valores entre ndo detectaveis e

9mylL.

Vdores maores de fésforo totd foram
encontrados na lagoa das Gargas, entre 26 e 88
nyL, quando comparados com o rio Parana,
entre 2 e 47 ng/L (Fig. 13c). Durante todo o
periodo amostrado, a lagoa das Gargas
goresentou ampla  cobertura de  macrdfitas
agudticas, cujos detritos em decomposicao,
liberam fOsforo e nitrogénio dirgtlamente para a
&ua
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A permanéncia de baixos vaores de fésforo
nas &guas do rio Parand durante todo o periodo
amodrado reforca o0 importante papel  de
sumidouro de nutrientes desempenhado pelos
resarvatdrios de montante e aponta para andises
futuras sobre os possivels impactos potenciais
desta reducéo sobre a planicie de inundagdo do
rio Paran&
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Figura 13. Variagdo sazonal do fésforo reativo
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