Limnologia

Resumo

Os habitats aquaticos do sistema rio-planicie de inundacao do alto rio Parana
apresentam caracteristicas limnologicas distintas e os mesmos podem ser
discriminados de acordo com os rios aos quais se encontram conectados. Por
exemplo, o rio Parana e as lagoas a ele conectadas possuem elevadas concentracoes
de ions totais (refletidas pela condutividade elétrica) e de transparéncia da agua e
baixos valores de fosforo, comparativamente aos conectados ao rio Ivinheima.
Diferentemente, lagoas conectadas ao rio Baia possuem baixos valores de oxigénio
dissolvido e pH. Esse padrao de variacao espacial esta associado com as
caracteristicas peculiares de cada rio e o mesmo vem sendo mantido desde o inicio
do Projeto PELD. Porém, essas caracteristicas limnologicas variam temporalmente
em funcao das flutuagdes dos niveis fluviométricos do rio Parana, Ivinheima e
Baia e também em resposta a funcoes de forca locais, tais como precipitacao
pluviométrica, entrada de tributarios que chegam de fora da planicie e morfometria
das lagoas. A despeito desse padrao geral, a presenca de cadeias de represas a
montante tem afetado as caracteristicas limnolégicas do rio Paran, representando
um outro fator que atua em macro escala espacial. Comparacoes com dados obtidos
em periodos anteriores demonstram uma elevacao da profundidade do disco de
Secchi no rio Parana (1,03m entre 1986 e 1988; 1,38 m entre 1992 e 1994; 2,80m
entre 2000 e 2007). O mesmo é observado para os valores do P-total, cujos valores
médios (12,08 ug/L), obtidos entre 2000 e 2007, representam cerca de um terco
dos valores obtidos entre 1986 e 1988. Em conjunto esses resultados demonstram
que a despeito de os padroes de variacao espacial das variaveis limnologicas ter se
mantido relativamente constantes nas ultimas duas décadas, o mesmo esta se
alterando no rio Parana. Uma das causas para essas mudancas é a operacao de
barragens a montante da area de estudo, conforme largamente enfatizado em
estudos anteriores. Neste contexto, merece destaque o reservatorio de Porto
Primavera, fechado em 1998 e que provocou grande aumento da transparéncia da
agua e reducdo das concentracoes de fosforo.

Introducéo

A planicie de inundagao do alto rio Parana apresenta uma grande variedade de
habitats aquaticos, muitos dos quais permanentes, que sao importantes sitios para
a conservacao da diversidade dos organismos aquéticos desse sistema rio-planicie



de inundacao. Esses habitats apresentam caracteristicas limnologicas distintas
e 0os mesmos podem, grosso modo, ser discriminados de acordo com os rios aos
quais se encontram conectados. Por exemplo, o rio Parani e as lagoas a ele
conectadas possuem elevadas concentracoes de ions totais (refletidas pela
condutividade elétrica) e de transparéncia da 4gua e baixos valores de fosforo,
comparativamente aos conectados ao rio Ivinheima. Diferentemente, lagoas
conectadas ao rio Baia possuem baixos valores de oxigénio dissolvido e pH
(Thomaz et al., 2004).

Essas caracteristicas limnolégicas variam temporalmente em func¢ao das
flutuacoes dos niveis fluviométricos do rio Parana, Ivinheima e Baia e também
em resposta a funcoes de forca locais, tais como precipitacdo pluviométrica,
entrada de tributarios que chegam de fora da planicie e morfometria (Carvalho
et al., 2001; Rocha & Thomaz, 2004; Thomaz et al., 2004). Porém, a presenca de
cadeias de represas a montante tem afetado as caracteristicas limnologicas do
rio Parand, representando um outro fator que atua em macro-escala espacial.
Sobreposto a esses fatores, ha ainda eventos de baixa recorréncia temporal, como
¢ o caso do fendmeno el Nifio. Com respeito aos efeitos desse tltimo fenémeno,
foi demonstrado no dltimo relatério que os ecossistemas aquaticos recuperam
suas caracteristicas limnolbégicas em tempo relativamente curto apos sua
ocorréncia.

No presente relatorio, é discutido os resultados dos principais fatores
limnologicos dos habitats que vém sendo estudados no sitio namero 6, obtidos
desde o inicio do projeto. Os mesmos foram primeiramente sintetizados através
de uma analise de componentes principais. Em seguida, alguns dos principais
resultados sao comentados individualmente.

Base de dados analisados

No presente relatorio, foram analisados os resultados obtidos entre 2000 € 2007
em todos os ambientes que vém sendo monitorados na planicie de inundacao do
alto Parana, ou seja: o rio Parané e os ambientes a ele conectados (ressaco P.
Veio, lagoa das Garcas e lagoa Osmar); o rio Ivinheima e as lagoas a ele conectadas
(Patos e Ventura); o rio Baia e as lagoas a ele conectadas (Guarana e Fechada).
As coletas de 4gua foram obtidas na superficie, com garrafa de van Dorn e os
métodos de analise seguiram a descri¢ao contida no projeto inicial.

Foram selecionadas as variaveis que mais vém discriminando os ambientes
estudados tanto temporalmente quanto espacialmente (ver, por exemplo, Thomaz
et al., 2004).



Além disso, procurou-se evitar sobreposicao de variaveis que indicam
caracteristicas semelhantes, como por exemplo, turbidez e Secchi. Com base
nesses critérios, foram selecionadas as seguintes variaveis abidticas:
condutividade elétrica, pH, turbidez, oxigénio dissolvido, fésforo total (P-total),
nitrogénio total (N-total), N-nitrato, Namoniacal e clorofila-a. Com os valores
log-transformados dessas variaveis, foi realizada uma anéalise de componentes
principais cujos resultados foram usados para discriminar os ambientes e o
tempo. Em seguida, foi realizada uma analise temporal dos fatores que mais
contribuiram para a discriminacao dos ambientes.

Result ados e discussao

Os dois primeiros eixos da analise de componentes principais explicaram
50,74% da variabilidade total dos dados (33 % o componente 1 e 17 % o
componente 2 — Figura 1a). O eixo 1 foi influenciado de forma positiva pela
condutividade elétrica e negativa pela turbidez, nitrogénio total e N- amoniacal,
representando um gradiente de trofia e penetracao de radiacao sub-aquatica.
O eixo 2 foi influenciado de forma positiva pela clorofila e de forma negativa
pelo oxigénio e N-nitrato.

O eixo 1 separou o rio Parani e os habitats a ele conectados dos demais locais
(Figura 1b). Assim, os habitats do rio Parana podem ser caracterizados como
sendo os que apresentam a maior transparéncia da 4gua e os maiores valores
de N-nitrato, pH e condutividade elétrica. As lagoas, Fechada, Guarana e
Ventura, posicionadas no lado esquerdo do espaco bivariado, possuem as
maiores concentracoes de P-total, N-total e N-amoniacal. O rio Ivinheima
apresenta caracteristicas intermediarias, possuindo maiores concentracoes de
P-total, N-total e maior turbidez do que o rio Parana.

De uma forma geral, esse padrao de ordenacao detectado pela analise de
componentes principais vem se mantendo na planicie desde o inicio dos estudos
desse sistema, na década de 80. Em outras palavras, as lagoas sao locais mais
ricas em nutrientes do que os rios e dentre esses, o rio Parana caracteriza-se
por ser o mais pobre em fosforo e com menor turbidez.

A ordenacao resultante da analise de componentes principais também
demonstra claramente que os ecossitemas lénticos sao os mais ricos em
nutrientes, clorofila e turbidez. Dentre esses, destaca-se a lagoa Fechada. O
elevado grau de trofia dessas lagoas também tem sido detectado desde o inicio
dos estudos na planicie do rio Parana, e o mesmo pode ser atribuido a causas
diferentes durante o ciclo hidrolégico. Durante as dguas altas, a decomposicao



dos detritos alagados contribui com nutrientes, enquanto durante as aguas
baixas, quando as lagoas sao mais rasas, os aportes provém do revolvimento
do sedimento. Cabe destacar que as reduzidas concentracoes de fésforo do rio
Parani devem contribuir, a longo prazo, para a oligotrofizacao da planicie, ja
que esse rio tem um papel diluidor durante as aguas altas.
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Figura 1: Estrutura de correlagdo das variaveis e os dois principais eixos da andlise de
componentes principais: a - fatores que influenciaram os dois eixos e b — ordenagéo
por estacdo de amostragem.

A analise de longo prazo dos escores do componente principal 1 demonstra nao
haver tendéncias temporais para a maioria dos locais investigados (Figura 2).
Porém, a excecdo é o rio Parand, cujas dguas aparentemente estdo se tornando

mais transparentes e com menores concentracoes de fosforo ao longo dos tltimos
7 anos.



*
* *
5 | * * - + ©
PS * * *
* * o © T
. - ™ *nm +
KS o . *
- + +
o 11 ‘$ T §+ +* T ¢g$ v+ $
0. o ® . * A .; © o " o S b e .
O + A OAg hd ® ® <>!Jr
8 | e e s o T ele e Tt e
i & o ® ® ¥
8 0 gﬁ iA+ ; ;A! . " z O!ﬁ, E'#g
o g "% x 97 % & 8 o "L o P ,my, 4
0 i m g A% 4 saemom Ofﬁ A
M| L RN B9 = I T A s
1 ZDEI!D O o Dwo ® " " -
o o ry =
: o B ° o
-2 1 o A . -
2 A oo ]
O
< BAl O FEC ¢ GAR & GUA *® VI
3 B osm * PAR & PAT + pAaU ¥ VEN
0 20 40 60 80 100
Meses
igu : iaca inci i u
Figura 2: Variacao temporal dos escores do componente principal 1 obtidos durante o

desenvolvimento do PELD. O rio Parana foi o tinico local onde houve efeito significativo
(p<0,05) dos meses sobre os escores do componente principal 1.

Comparacoes com dados obtidos em periodos anteriores demonstram uma elevacao
da profundidade do disco de Secchi no rio Parana (1,03m entre 1986 e 1988; 1,38
m entre 1992 e 1994; 2,80m entre 2000 e 2007). O mesmo é observado para os
valores do P-total, cujos valores médios (12,08 ug/L) obtidos entre 2000 e 2007
representam cerca de um terco dos valores obtidos entre 1986 e 1988 (Figura 3).
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Figura 3: Variacéo temporal das concentragdes de fasforo total (em vermelho) e da profundidade

do disco de Secchi (em azul) medidos no rio Paran& desde 2000.



Em conjunto esses resultados demonstram que a despeito de os padroes de variacao
espacial das variaveis limnologicas ter se mantido relativamente constante nas
altimas duas décadas, o mesmo esta se alterando no rio Parana. Uma das causas
para essas mudancas é a operacao de barragens a montante da area de estudo,
conforme largamente enfatizado em estudos anteriores (e.g., Thomaz et al., 2004).
Neste contexto, merece destaque o reservatoério de Porto Primavera, fechado em
1998 e que provocou grande aumento da transparéncia da dgua e reducao das
concentracoes de fosforo, conforme demonstrado pelos resultados apresentados
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