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Introducéo

Os resultados obtidos ha cerca de duas décaddanieigpdo alto rio Parané indicam que os habitats
aguaticos podem ser discriminados de acordo cono®®0s quais eles se encontram conectados. Em
geral, as lagoas conectadas ao rio Parana poss$exsdas concentracdes de ions totais (refletidas pe
condutividade elétrica) e de transparéncia da &gobaixos valores de fosforo, comparativamente aos
conectados ao rio lvinheima. Diferentemente, lagosectadas ao rio Baia possuem baixos valores de
oxigénio dissolvido e pH. Em geral, esse padraanpamha o0 que ocorre nos rios principais da
planicie. Os principais resultados obtidos até eprio sdo discutidos em detalhes em Thomaz et al.
(2004).

Além dos padrbes espaciais, a variacao temporalcdiasteristicas limnoldgicas das lagoas e dos
principais rios da planicie também tem sido estad&tb entanto, essa analise limita-se a variacédo
sazonal, isto é, associada aos periodos do cidmlégico. Os principais resultados indicam o
importante efeito dos niveis de &gua e da precgitgluviométrica sobre as caracteristicas limnag
dos corpos aquaticos deste trecho do rio Paraga {éiomaz et al., 2004 e Rocha & Thomaz, 2004).
Fatores locais, tais como area das lagoas e coigib por tributarios locais, também podem ser
considerados importantes na determinacdo dos $dioreolégicos (Carvalho et al., 2001).

Embora as analises efetuadas até 0 momento tenifatizado as variagbes espaciais e temporais, nao
houve estudos continuos, efetuados em logos perideldempo, sobre os fatores limnologicos deste

trecho da bacia do rio Parana. No ano de 2005,ehoma oportunidade rara para testar-se o efeito do
fendmeno El nifio sobre as caracteristics limnolgyaos corpos aquéticos da planicie. Como resultado
desse fenbmeno, houve uma cheia histérica em ¢ardeir 2005, cujos resultados puderam ser

analisados pela primeira vez e comparados consaftados obtidos continuamente desde 2001.

No presente relatorio, procurou-se analisar o efdétste evento sobre as caracteristicas limnokgica
das lagoas e rios que vém sendo monitorados rm reithero 6 do Programa Ecolégico de Longa
Duracédo. Além disso, a variacdo espacial destatesisticas (isto €, entre os ambientes localzado
nas diferentes sub-bacias) também foi abordada.

Materiais e métodos
Base de dados analisados

No presente relatério, foram analisados os resgtathtidos entre 2001 e 2005 em todos os ambientes
gue vém sendo monitorados na planicie de inunddgdalto Parand, ou seja: o rio Parani e os
ambientes a ele conectados (ressaco P. Veio, Bapdarcas e lagoa Osmar); o rio Ivinheima e as
lagoas a ele conectadas (Patos e Ventura); o finéBas lagoas a ele conectadas (Guarana e Fechada)
As coletas de agua foram obtidas na superficie, gammafa de van Dorn e os métodos de analise
seguiram a descri¢cao contida no projeto inicial.

Foram selecionadas as variaveis que mais vém misemdo o0s ambientes estudados tanto
temporalmente quanto espacialmente (ver por exerfiplamaz et al., 2004). Além disso, procurou-se
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evitar sobreposi¢do de variaveis que indicam oarigticas semelhantes, como por exemplo turbidez e
Secchi. Com base nesses critérios, foram sele@snasl seguintes variaveis abioticas: condutividade
elétrica, pH, turbidez, oxigénio dissolvido, fogfdotal (P-total), nitrogénio total (N-total), Ntrdto,
N-amoniacal e clorofila-a. Com os valores log-tfamsados dessas variaveis, foi realizada uma a&nalis
de componentes principais cujos resultados foraadasspara discriminar os ambientes e o tempo. Em

seguida, foi realizada uma analise temporal dasdatque mais contribuiram para a discriminacdo dos
ambientes.

Resultados e discussao

Os dois primeiros eixos da andlise de componeniasifais explicaram 51% da variabilidade dos
dados. O primeiro eixo (33%) foi influenciado pipaimente, e de forma positiva, pela condutividade
elétrica, e de forma negativa pelas concentragée3-tbtal. O eixo 2 foi afetado negativamente pelo
oxigénio dissolvido e N-nitrato (Figura 1).

O eixo 1 separou principalmente o rio Parana exdsemtes a ele conectados dos demais, podendo ser
interpretado como uma ordenacao espacial (Figyra&ao Parana posicionou-se na por¢ao extrema
esquerda deste eixo, por apresentar os maioreesala condutividade elétrica, baixas concentracdes
de P-total e reduzida turbidez. O outro extremm etevadas concentracdes de P-total e baixos galore

da condutividade, foi representada por lagoascipaimente a lagoa Fechada, conectada indiretamente
ao rio Baia.

A reduzida concentracdo de fésforo do rio Parana s&lo registrada ao longo das ultimas duas
décadas, sendo atribuida a cadeia de reservatfgionontante, mas esse fato acentuou-se apds a
construcdo do reservatério de Porto Primavera (Hzoet al., 2004). Igualmente, a baixa turbidez
desse rio relaciona-se com a retencdo de solidegas®rvatérios de montante. Por outro lado, as
lagoas conectadas aos rios lvinheima e Baia sas emsubmetidas a fortes influéncias de processos
locais (e.g., ressuspensédo do sedimento) o queonaasumento da turbidez e fésforo (Carvalho et al.
2001). Também nessas lagoas sao registrados flomgos de algas, que contribuem para a elevacao
da turbidez.
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Figura 1: Estrutura de correlacdo das variaveis e ® dois principais eixos da analise de componentes
principais.
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O eixo dois separou principalmente os ambientéso®t(rios Parana e Ivinheima), posicionados na
parte inferior da figura, dos ambientes IénticosoeBaia, posicionados na por¢cdo superior. Esse
gradiente deve-se, principalmente, as maiores otragdes de oxigénio e nitrato registrados nos dois
primeiros rios (Figuras 1 e 2a). Porém, deve-ssates que dentre as lagoas, houve uma acentuada
variagdo no espac¢o bivariado definido pelos compimse principais, o que demonstra a grande
heterogeneidade desses habitats Iénticos no queroenas caracteristicas limnoldgicas abidticas.
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Figura 2: Ordenacdo espacial (a) e temporal (b) dosmmbientes amostrados entre 2001 e 2005,
considerando-se os dois primeiros componentes pripais. Em (a) sdo destacados os ambientes que
exibiram condi¢Bes limnoldgicas extremas, conformadicado pelo componente principal 1. Em (b),
os pontos circundados correspondem as coletas readas em margo de 2005, logo apés a inundacao
historica registrada na planicie.

Uma segunda analise procurou identificar os efaltosnundacéo histérica, registrada em janeiro de
2005, sobre os fatores limnologicos. Essa cheidadBarana correspondeu as que sao registradas em
intervalos de aproximadamente 7 anos, sendo quénzalgue atingiu propor¢des semelhantes foi
constatada em 1993. Utilizando-se ainda uma abendagultivariada, na qual foram discriminados os
anos de coleta, ndo foi possivel detectar efeitascantes dos anos amostrados sobre os parametros
limnolégicos. Além disso, os resultados obtidosneanco de 2005, portanto um més apds o recesso das
aguas, também né&o diferiram de forma marcante dwsaid resultados (Figura 2b). Portanto,
considerando-se o conjunto de variaveis analisaddsabitats aquaticos selecionados aparentengnte s
recuperaram rapidamente do distarbio provocadoipefedacao.

Em uma analise mais detalhada procurou-se averagi@adroes de variacdo temporal das variaveis
limnologicas que mais influenciaram a formacao dimis primeiros componentes principais, ou seja, 0
P-total e condutividade elétrica (componente 1) axigénio dissolvido e N-nitrato (componente 2).
Quanto as concentragdes de P-total, baixas coa¢ées foram registradas no rio Parana (<20ug/L) e
nos ressacos a eles conectados (Figura 3a). A®moacbes mais elevadas foram registradas nas
lagoas isoladas (e.g., Fechada, conectada ao f&),Bmde foram constatadas também as maiores
concentracdes de clorofila-a (dados ndo mostraglas)maiores densidades de algas plancténicas. Em
algumas dessas lagoas, as concentracdes de Hewatal superiores a 100 pg/L, levando-as a
apresentar caracteristicas de ambientes hiperfieogpquanto ao fésforo. Conforme ja comentado, os
aportes de fésforo para essas lagoas devem oqmreprocessos de resuspensdo do sedimento e
decomposicdo de macréfitas aquéticas. Os rios duimd e Baia apresentaram valores intermediarios
de P-total, mas deve-se ressaltar que o rio Ivinkgepelo fato de ndo ser represado, carrega sempre
maiores concentracdes de fésforo do que o rio Rarassim, esse rio deve ser importante para os
aportes deste elemento para a planicie em questéo.

Contrariamente ao que foi constatado para o fésforoio Parana apresenta elevados valores da
condutividade elétrica (Figura 3b) e N-nitrato (Fay 3c). A condutividade pode ser associada aos ion
bicarbonato, que se encontra sempre em maiorexmnacdes nesse rio. Essa associacdo ja foi
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demonstrada em trabalhos anteriores no rio Paraafaeentemente permaneceu estavel apds a
construcdo das represas. O mesmo ocorre com ordfenitmas nesse caso, 0 decréscimo das
concentracdes desse ion nas lagoas da planiciesdelvasicamente ao consumo pelo fitoplancton,
macrofitas e por bactérias envolvidas no ciclo ittegénio (e.g., bactérias amonificantes).

Para o oxigénio dissolvido, pode-se observar quegeral os ambientes sdo heterotréficos, pois

predominam valores sub-saturados desse gas (FBgl)raA esse respeito, embora ndo se tenha
constatado nenhuma alteracdo mais acentuada marama, valores sub-saturados foram registrados
também nesse rio, fato que ndo ocorria na décaddguando o oxigénio do rio Parana oscilava

predominantemente entre 100 e 120% (Thomaz e2@04). As causas desse decréscimo podem ser
varias, mas certamente estdo relacionadas com enaqortes de matéria organica para esse rio. O
material em decomposi¢do no reservatério de PaitoaWera pode estar contribuindo nesse sentido.

Porém, reducdo das taxas fotossintéticas no calh@odParana, em decorréncia da oligotrofizacéo

desse rio, também pode ser considerada uma posaiss.
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Figura 3: Variacdo temporal dos valores do P-tota(a), condutividade elétrica (b), N-nitrato (c) e oigénio
dissolvido (d). A flecha indica a ocorréncia da inmdacao histérica, em janeiro de 2005.

Novamente, e de forma congruente com o que foirgramo na analise de componentes principais, ndo
ha indicios de alteracdes evidentes, decorridaundecdo de janeiro de 2005 (Figura 3). Assim,
considerando-se também um enfoque univariado, peda®ncluir que os habitats aquaticos analisados
recuperam rapidamente as caracteristicas abiGtipds a ocorréncia do distarbio de uma grande
inundacgéo.



