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RESUMO: Transporte de nutrientes e s6lidos suspensos na bacia do rio Taquari
(Mato Grosso do Sul), A entrada de nutrientes ¢ sélidos suspensos a partir da bacia do
alto rio Taquari, para a planicie Pantaneira foi medida no periodo de dezembro de 1995 a
maio de 1997. O estudo engloba o rio Taquari desde a alta bacia até a foz no rio Paraguai,
:m 10 estagSes. Foram medidas a temperatura e transparéncia da dgua, oxigénio dissolvido,
sH, alcalinidade, CO2 livre (CO,L), clorofila total, nitrogénio e fésforo totais (NT e PT) e
idlidos suspensos tatais (SST). A bacia do alto rio Taquari se caracteriza por aguas com alta
soncentragao de oxigénio dissolvido (6,6 a 8,2mg/L), pH entre 6 ¢ 7, condutividade elétrica
:ntre 16,0 e 53,0uS/cm, alcalinidade total entre 0,17 e 0,68meq/L ¢ CO,L entre 0,8 ¢
12,7mg/L. Apresentou também baixa transparéncia da dgua (12,0 a 46,0 cm), clorofila até
2,8ug/L e baixas concentragdes de nutrientes (123,2 2 491,5ugNT/Le 41,7 a 224 8ugPT/1)
J maior contribuidor de cargas de NT e PT ¢ SST na parte alta foi o alto rio Taquari (2,5
17,9ton./dia NT; 0,7 a 2,3ton./dia PT e 2.174,8 a 4.398,5ton./dia SST). Os niveis de SST
ransportadas pelo rio Taquari sdo considerados altos, provocandoe mudancas na qualidade
yptica na dgua da planicie. Entretanto os niveis de nutrientes, quando comparados a outros
istemas do Pantanal, sdo considerados baixos, nio sendo responsaveis por elevacio destes
tiveis na planicie. O rio Paraguai, em épocas de cheia provoca represamento no trecho final
lo rio Taquari, fato refletido principalmente na diminuigio da concentragdo de 88T, au-
nento da transparéncia da 4gua, além de mudangas nas demais caracteristicas fisico-quimicas,

’alavras-chave: transporte, nutrientes, sélidos, bacia hidrografica.

\BSTRACT: Transport of nutrients and suspended solids in the Taquari river
vatershed (Mato Grosso do Sul). The transport of nutrients and suspended solids from
he upper Taquari river watershed and their deposition in the Pantanal floodplain were
valuated from december of 1995 to may of 1997. This research was carried out in 10
dcations from the upper reaches of the Taquari basin to its mouth. Water temperature and
ransparency, dissolved oxygen, pH, conductivity, alkalinity, free CO, total chlorophyll, total

itrogen and phosphorus (TN and TP) and total suspended solids (TS8) were measured.
“he loads of TN, TP and TSS were calculated as concentration (ug/L) times discharge (m*/s)
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The Taquari River is characterized by highly oxygenated waters (6.6 to 8.2mg/L), pH be-
tween 6 and 7, electric conductivity between 16.0 and 53.0u8/cm, alkalinity between 0.17
and 0.68meq/L and free CO, 0.8 and 12.7mg/L. This river also show low water transpar-
ency (12.0 to 46.0cm), total chlorophyll {maximum of 2.8ug/L) and nutrients (123.2 to
491.5ugTN/L and 41.7 to 224.8ugTP/L). The major contributor of TN, TP and TSS charge
loads, in the upper basin is the upper Taquari River (2.5 to 7.9ton. TN/day; 0.7 to 2.3ton. TP/day;
2,174.8 to 4,398.5ton. TSS/day). The transport of TSS by the Taquari River is considered
high, and reduces the transparency of water in the floodplain. The nutrient concentrations
when compared to other systems within the Pantanal, are considered low. At the high-water
period the Paraguay River impounds the Taquari River near mouth, which results in de-
creased current velocities, loss of TSS, and increased water transparency. Input of nutrients
and changes in physical-chemical characteristics in the floodplain were observed.

Key-words: transport, nutrients, suspended solids, river basin.

INTRODUCAO

O Pantanal é a maior 4rea alagada/inundada do mundo, com superficie de cerca de
140.000 km? e tem o rio Paraguai como o seu principal canal de drenagem. A agricultura
intensiva, pastagens cultivadas, garimpo, agroindustria e os efluentes urbanos estio entre os
principais fatores que causam altera¢des ambientais no Pantanal e rios associados (Ferreira
et. al,, 1994). Estas atividades estio concentradas principalmente nas areas de planalto e
tém gerado contaminagio por agrotdxicos e metais pesados, aumentos no aporte de sedi-
mentos € poluigio orgdnica na planicie. O rio Taquari esta entre os maiores tributérios do
rio Paraguai (Brasil; 1997) e tem sido tema de polémicas nos tltimos anos, devido a freqiien-
tes inundagdes de terras no trecho médio/inferior, dificuldades na navegagio e diminuigio
do potencial pesqueiro. A principal causa apontada é o assoreamento do leito do rio, associ-
ada a expansdo desordenada da atividade agropecuéria na bacia do alto Taquari, nos dlti-
mos 25 anos. O uso do solo na bacia de drenagem, sem as técnicas conservacionistas ade-
quadas, contribui para aumentos na carga de s6lidos suspensos, através da lavagem do solo
com consequente perda de nutrientes, além de promover alteragdes na fluviomorfologia e nas
caracteristicas da dgua da bacia (Meybeck, 1982; Lesack et al., 1984; Lenat & Crawford, 1994).

Apesar da deposi¢ao de sedimento pelo rio Taquari no Pantanal ser um fendmeno
natural, esse processo esta sendo intensificado nos tltimos anos, devido a expansio da ativi-
dade agropecudria no planalto. Além do seu alto poder erosivo, pois encontra-se entre as
areas da bacia do alto Paraguai que estio mais expostas & a¢do erosiva das chuvas (Brasil,
1997), hé também um predominio (53%) de 4dreas antropizadas (pastagem cultivada e cultu-
ras anuais - principalmente soja, milho e algodio) Oliveira & Sano (1993).

A bacia do rio Taquari possui grande potencial pesqueiro fornecendo pescado a vari-
os estados do Brasil (Mato Grosso do Sul, 1995a). A redugdo de cardumes de peixes nos
dltimos anos tem sido atribuida 4 mudangas na qualidade da 4gua, sobrepesca e assoreamento
do leito do rio (EMBRAPA/CPAP, 1997). Segundo Albaster & Lloyd, 1982, os sélidos
suspensos presentes nos sistemas hidricos, além de prejudicarem o desenvolvimento de algas
e outras plantas aquiticas, podem causar efeitos diretos a muitos organismos aquaticos im-
portantes na cadeia tréfica. '

A carga orginica ¢ os residuos resultantes de fertilizantes podem chegar aos rios pro-
ximos aumentando os niveis de nutrientes na 4gua. Do montante da carga poluidora organi-
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ca encontrada nesta bacia 73,5% sio de origem doméstica e 26,5% de origem industrial
(laticinios, frigorificos e criagio de suinos) (Mato Grosso do Sul, 1995b).

Através de medidas de concentragio dos nutrientes e vazio do corpo d’dgua, pode-se
quantificar a perda de nutrientes tornando-se uma ferramenta para a detecgio de impactos
causados por essas atividades.

As modificacdes no ambiente natural observadas nas areas altas, provocam mudan-
gas na estrutura ¢ funcionamento dos sistemas hidricos que constituem o Pantanal. O
assoreamento pode diminuir a estabilidade do leito e mudar os padrdes de transbordamen-
tos para a planicie.

A 4rea de abrangéncia da inundagio ¢ o tempo de permanéncia das dguas nos cam-
pos afetam as plantas aquaticas e semi-aquaticas e ditam a disponibilidade de habitats ¢
alimentaciio para peixes, crusticeos, aves, répteis, muitos mamiferos condicionando sua abun-
dincia e seu comportamento reprodutivo (Bonetto et al., 1981; Catella, 1992; Junk et al,,
1989; Campos, 1991).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a entrada e distribuigio de nutri-
entes e sélidos suspensos no Pantanal, provenientes da bacia do alto Taquari, sendo
parte de um projeto mais amplo do Centro de Pesquisas Agropecuarias do Pantanal -
CPAP/EMBRAPA, intitulado “Impactos ambientais e Sécio-Econdmicos na bacia do
rio Taquari”.

MATERIAL E METODOS

Area de estudos

A bacia hidrografica do rio Taquari est4 localizada entre as latitudes de 17°S € de
20°S e as longitudes de 53°W e de 58°W, abrangendo uma 4rea de aproximadamente
65.023km?* dentro da bacia do Alto Paraguai. No fim do alto curso, o rio Taquari recebe o
rio Coxim ¢ seu afluente, o rio Jauru, e logo depois, entra na planicie Pantaneira. No Panta-
nal, o rio corre num leito elevado de tal forma que derrama suas 4guas para a planicie
adjacente, que tem a geomorfologia dc um leque aluvial {Carvalho, 1986). No baixo curso,
abre-se em inGmeros canais perdendo dgua para a planicie (Brasil, 1979).

Na bacia do rio Taquari os solos predominantes sio associagbes de solos profundos,
arenosos, fortemente a excessivamente drenados e que, em virtude do material arenoso que
os compdem, sio destituidos de minerais, porosos, fortemente dcidos e com pequenas reser-
vas de nutrientes.

Métodos

As amostragens foram realizadas em 10 locais da bacia, que estdo representados na
figura |. A estagiol (rio Taquari, na cidade de Coxim) representa a entrada para o Panta-
nal. As estagdes 2, 3, 4, 5, 6 e 7 estio localizadas no rio Taquari em seu trecho médio e
inferior. Apos a estagdo 5, o rio Taquari se espatha em indmeros canais que formam um
“labirinto”, voltando a ter leito definido na estagio 6. A estagdo 7 estd no ponto de jungao
com o rio Paraguai.

A estacio 8 esta no alto rio Taquari, as estagdes 9 e 10 estdo no rio Coxim e seu
tributario, rio Jauru. Estas trés estagdes representam a alta bacia do rio Taquari.
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* Figura 1. Localizagio das estagdes de amostragem na bacia do rio Taquari.

As amostragens foram realizadas em épocas distintas nos anos de 1995, 1996 ¢ 1997,
¢ agrupadas através de médias em dois periodos, vazante/seca e enchente/cheia. Foram
medidos temperatura da 4gua, oxigénio dissolvido, pH, condutividade, alcalinidade, Co,
livre, transparéncia da agua, clorofila total, nitrogénio e fésforo totais (NT e PT) e sélidos
suspensos totais (SST) (Tabela I). As amostras foram obtidas sempre no meio do canal prin-
cipal e na superficie.

As leituras de temperatura da dgua, oxigénio dissolvide, pH, condutividade, transpa-
réncia, bem como a etapa de filtragio da dgua para clorofila total e nutrientes foram feitas
no campo. As amostras foram mantidas sob gelo até o laboratério.

As cargas de NT, PT e SST foram obtidas multiplicando-se a concentragio (ug/L)
pela vazdo (m¥/s).
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Tabela I - Principais parametros e metodologias utilizados:

Parimetro

Metodologia

Referéncia

Oxigénio dissolvido (mg/L)
Alcalinidade (meq/L)

COy livre (mg/L)
pH

Condutividade (US/cm)
Clorofila total {pg/L)

Transparéncia da dgua (m)

Solidos suspensos (mg/L)

Nitrogénio total (ug/L)

Método de Winkler/ Oximetro

Titulométrico

pHmetro

Condutivimetro

Espectrofotométrico, apos
extragio em etancl 90%.

Disco de Secchi
Técnica gravimétrica

Digestio ¢/ Persulfato de
Potassio / colorimétrico

Golterman et. al., 1978

Wetzel & Likens, 1991;
Gran,1952

Cilculo indireto por
alcalinidade, pH ¢
temperatura

Wetzel & Likens, 1991
Wetzel & Likens, 199]
Marker et al., 1980

Wetzel & Likens, 1991

APHA, 1985,
Wetzel & Likens, 1991

Wetzel & Likens, 1991
Valderrama., 1981

Wetzel & Likens, 1991
Valderrama., 1981

Fésforo total {ug/1.) Digestio ¢/ Persulfato de

Potassio / colorimétrico

RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia do alto rio Taquari {estacdes 8, 9 e 10), nos periodos estudados, caracterizou-
se por rios com alta concentragio de oxigénio dissolvido (6,6 a 8,2mg/L), pH entre 6 ¢ 7,
condutividade elétrica entre 16 a 53uS/cm, alcalinidade total entre 0,17 e 0,68meq/L ¢
CO,L entre 0,8 e 12,7mg/L (Tab. IT). Apresentou também baixa transparéncia da dgua (de
12 a 46cm) e reduzidos valores de clorofila total {maximo de 2,8ug/L).

Na planicie de inundagio do baixo curso do rio Taquari, a pequena declividade e a
defasagem entre os picos de inundagio dos rios Taquari e Paraguai (Fig. 2), resultando na
influéncia do rio Paraguai, no periodo de 4guas altas, sobre o trecho final do Taquari, pro-
vocam mudangas nos valores destas variaveis (Oliveira & Calheiros, no prelo). Nesta regifio
as concentragdes de oxigénio dissolvido, em anos de inundagdes maiores, podem chegar a
0,0mg/L, época em que pode ocorrer mortandade de peixes decorrentes de baixos teores de
oxigénio dissolvido combinados com aumentos de CO,L. Este fenémeno ¢ localmente co-
nhecido como “Dequada” ¢ é resultante do processo de decomposigio da matéria organica
submersa durante a enchente (Calheiros & Ferreira, 1996; Calheiros & Hamilton, 1998).

As médias das medigdes de vazio para os rios alto Taquari (Est. 8), Jauru (Est. 9} e Coxim
(Est. 10) foram de 158,60, 58,36 e 53,29m*/s no periodo de vazante/seca e de 289,22; 117,69¢

141,20m*/s na enchente /cheia, respectivamente. Esses resultados mostram um aumento médio
de aproximadamente 47% na desearga no periodo de enchente/cheia.
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Tabela I1 — Caracterizagdo limnolégica da bacia do rio Taquari, no periodo de de-
zembro/95 a maio/97. Valores maximos e minimos. (T=temperatura da dgua,
O.D.=oxigénio dissolvido, Condt.=condutividade, Alc.=alcalinidade,
CO,L=diéxido de carbono livre, Secchi= transparéncia da agua, Chl.tot.=
clorofila total).

Estacdes n T Q.D. pH Condt. Alc. CO.L Secchi CL tot,
(0 (mg/L) WS/em)  (meq/L)  (mg/T)  (m)  (ag/L)
! 8 2427 7,3-6,7 6,0-6,2 17-21 0,15-0,23  129-143 0,2-0,4 0,9-1,6
2 4 2529 5885 6,369 22-24 0,21-0,55 2,6-7,0 0,14-041  0,0-1,1
3 4 28-30 6,582 6,469 22-24 0,22-0,28 3,2.9,2 0,2-0,4 1,8-2,8
4 8 2432 6,185 6170 21-26 0,16-0,26 1,8-19,9 0,10-0,31 0,0-6,7
5 8 17-33 40735 5,7-6,5 22-30 0,17-0,28  5,9.438 0,15-036 0,0-5,8
/) 8 1731 3876 5866 26-35 0,21-0,35 0,8-20,6 0,31-1,9 0,8-6,3
7 8 17-33 0,1-59 6,064 27-44 0,24-043 . 5,5-32,8 0,30-2,2 1,6-7,6
8 72430 6,7-78 6,272 31-53 0,34-0,68 1,8-6,8 0,2-0,40 0,0-2,5
g 7 2129 6,680 6,1-75 16-28 0,21-026 0,8-100 0,12-046 0,0-2,8
10 7 22.29 6882 6270 17-20 0,17-0,21 1,8-12,7  0,14-0,46 0,0-2,6
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Figura 2. Variagdo do nivel hidrométrico nos rios Taquari e Paraguai, nos anos de

1995796
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As descargas de nutrientes e s6lidos suspensos nos rios da alta bacia aumentaram em
nédia 70% no periodo de enchente/cheia, mostrando a grande entrada de material aléctone
yroveniente das dreas adjacentes. O maior contribuidor de cargas {ton./dia) de nutrientes e
olidos suspensos na alta bacia foi o rio Taguari, embora em termos de concentragéo tanto
fe nutrientes guanto de solidos suspensos, o rio Coxim apresente concentragdes mais altas
Tah. IV). Porém, a menor descarga de dgua do rio Coxim (Tab. III} faz com que sua contri-
juigdo para o Pantanal seja menos expressiva. Entretanto, no periodo de enchente/cheia
nesmo apresentando quase metade do volume de dgua do alto rio Taquari, o rio Coxim mostrou
ima carga de SST superior, partindo de uma concentragio de 1.040,0mgSST/L (Tab. III).

O rio Coxim estd inserido em regido com forte agricultura {principalmente soja} e
ecebe maior carga orginica em relagio ao alto rio Taquari (efluentes domésticos, onde
yredominam as industrias de laticinios, frigorificos ¢ criagio de suinos). O alto rio Taquan
:m sua parte alta, atravessa regides ocupadas pela pecuaria, com predominancia de pasta-
rem cultivada (Mato Grosso do Sul, 1993a),

Tabela 111 - Vazdo (m*/s), cargas de NT, PT e SST (ton./dia) na alta bacia do rio
Taquari no periodo de dezembro/95 a maio/97.

Estacdes Vazante/seca . Enchente/cheia
Vazio NT PT SST Vazio NT PT SST
8 158,6 2,5 0,7 2.174,8 | 289,2 7,9 2,3 43985
9 58,4 0,8 0,5 756,1 117,7 2,7 1,7 3.575,5
10 53,3 0,9 0,5 1.700,9 | 141,2 3.8 1,6  6.793,2

Tabela IV. Concentragio de NT(mg/L), PT(mg/L) e S8T(mg/L) na bacia do rio
Taquari, periodo de dezembro/95 a maio/97.

Estacoes Vazante/ seca Enchente/cheia
NT PT §S8T NT PT SST
1 216,22 61,99 160,39 344,35 129,67 338,73
2 191,25 49,83 77,25 321,73 135,55 243,60
3 171,31 56,71 82,50 330,13 85,10 351,85
4 176,51 93,31 166,06 264,16 137,89 194,95
5 128,50 68,03 76,83 217,14 88,56 112,50
6 150,05 53,45 21,48 240,16 53,84 35,28
7 240,02 41,72 6,95 290,05 61,03 32,59
8 150,62 50,74 147,05 281,94 88;11 175,81
9 123,19 81,54 144,02 250,88 146,27 331,37

—
o

147,89 105,36 373,71 491,50 224,80 647,71
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Na estagdo I, que representa a mistura das dguas ¢ a entrada para o Pantanal, a
média das cargas NT, PT e SST variaram, entre os periodos de vazante/seca e enchente/
cheia, de 4,33 a 14,60ton./dia para o NT; de 1,50 a 5,87ton./dia parao PT e de 3.752,91 a
16.281,79ton./dia de SST, com aumento de aproximadamente 75% entre os periodos estu-
dados (Figs. 3a, b ¢ ¢). A média da vazio medida foi de 264,3m%/s na fase de vazante/seca
e de 521,0m*/s na fase de enchente/cheia {(Fig. 3d). No trecho médio e inferior nio ha
entr: das de dgua, e sim, perdas por extravasamento das margens, e conforme observado por
Galdino et al. (no prelo), este processo foi intensificado a partir de 1975. Assim, a vazio e as
cargas de N'T e PT medidos nas estagdes 2 (Figueiral), 3 (Porto Mangueiro) e 4 (Porto Rolon)
tendem a diminuir em diregio 4 foz (Figs.3a, be ¢). Os niveis de nutrientes no rio Taquari,
quando comparados a outros sistemas do Pantanal {(EMBRAPA, 1986, Calheiros & Olivei-
ra, 1997), sdo considerados baixos. No entanto, acredita-se que o rio Taquari, mesmo com
baixas concentragdes de nutrientes possa enriquecer corpos de dguas que drenam a planicie
(regido do Paiaguds e Nhecolandia) através do extravasamento no seu trecho médio e inferi-
or, especialmente em épocas de cheia, embora acontega durante a maior parte do ano no
trecho inferior. Este fato pode ser benéfico para estas regides, principalmente para a fertili-
zagdo das areas utilizadas como pastagens naturais.

No trecho final do baixo curso do rio Taquari, os pequenos aumentos nas concentra-
Oes de NT observados principalmente nas estages 6 ¢ 7 (Tab. IV), sio atribuidos & entrada
de dguas com maior teor de nutrientes provenientes da planicie em periodos de chuva e
durante a fase de enchente/cheia do rio Paraguai. De forma geral, os valores obtidos refle-
tem uma tendéncia a diminuigio em diregio a foz, indicando incorporag¢do de nutrientes
pela expressiva biomassa de macréfitas, que cresce no canal principal do rie Taquari.

No trecho inferior do rio Taquari, a diminuigio da declividade €, por conseguinte, do
fluxo, o aumento da biomassa da vegetagio aquatica ¢ o represamento do rio Taquari, prin-
cipalmente em periodos de cheia do rio Paraguai, tornam esta 4rea importante como depo-
sido de sedimento e nutrientes, que podem sofrer sedimentagio ou serem incorporados
pelas algas plancténicas e perifiticas e pelas macréfitas aquaticas, importantes componentes
da cadeia tréfica. Do total de SST medido na estagio 4 (Porto Rolon), ha uma diminuigio
na concentragio de aproximadamente 90% até a estagio 7 (Foz) (Tab. IV). Neste trecho,
aumentos nos valores de clorefila total, podem estar relacionados a diminuigio da concen-
tragdo de solidos suspensos e aumentos na transparéncia da agua. A clorofila total apresen-
tou correlagéio negativa com a concentragio de sélidos suspensos (r = -0,66), enquanto que
relacionando com nitrogénio (r = -0,19) e fésforo (r = -0,32) praticamente nio houve corre-
lagdo. Estes dados indicam que o fator de maior influéncia na biomassa fitoplanctdnica foi a
concentragdo de sélidos em suspensio.

A diferenga entre os niveis maximos dos rios Taquari e Paraguai, que no ano de 1996
foi de aproximadamente 3 meses (Fig. 2), provoca um retardamento na inundagao do trecho
final do rio Taquari. Este fato é ecologicamente importante, porque resulta na manutencio
de um ambiente de interface terra-dgua altamente predutivo por um periodo maior, que
persiste durante boa parte da estagio seca, fornecendo refigio para peixes e outros animais,
como observado também por Hamilton et. al. (1998).

A adogio de medidas de conservagio das bacias de drenagen dos rios que avangam
para a planicie pantaneira como o rio Taquari é de grande importancia para a redugio dos
niveis de sélidos suspensos em suas 4reas de influéncia. E de importincia, também, a manu-
ten¢do do regime de inundagio natural destes sistemas para que as areas inundaveis nio
sejam reduzidas e sua produtividade ¢ biodiversidade comprometidas,
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Figura 3. Cargas médias de NT, PT ¢ S8T (ton./dia) nos trechos médio e inferior do
rio Taquari, no periodo de dezembro/95 4 maio/97.
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