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Resumo

O presente estudo teve como principal objetivo analisar a vanagdo sazonal de alguns
parimetros limnologicos de uma estagio de amostragem localizada no alto rio Parana e outra
no baixo rio Ivinheima. Além da precipitagdo pluviométrica local, obtiveram-se para ambos os
rios, durante o periodo de jun/1987 a set/1988, resultados diarios dos niveis fluviométncos ¢
mensais da temperatura, transparéncia da colunad’agua, pH, condutividade elétrica, alcalinidade
total, oxigénio dissolvido, P-total, N-Kjeldahl e clorofila-a. No rio Parana, analisou-se também
a variagdo nictemeral da temperatura e do oxigénio dissolvido. A temperatura apresentou nitida
variagdo sazonal, constatando-se diferencas de 11,6° e 13,3° entre os meses de invemo ¢ verio
nos rios Parana e [vinheima, respectivamente. Os valores de pH foram predominantemente
alealinos. A condutividade elétrica, alcalinidade total, P-total ¢ N-Kjeidahl apresentaram os
maiores valores durante o periodo de cheia. O oxigénio dissolvido apresentou-se supersaturado
em praticamente todos os meses no rio Parana, enquanto no rio Ivinheima, este pardmetro sofreu
acentuada queda no inicio do periodo de cheia. As maiores concentragdes de clorofila-a e
transparéncia da agua foram constatadas durante o periodo de seca e inicio da cheia. Dentre as
principais diferencas encontradas entre os rios Parand e [vinheima, pode-se destacar o fato desse
ultimo ter apresentado uma variagdo sazonal dos pardmetros analisados mais acentuada que o
primeiro. Além disso, a grande carga de P-total carreada pelo rio lvinheima e as altas
concentragdes de fosfato quando comparadas com lagoas de sua varzea, permitem concluir que

esse rio constitui-se numa importante fonte de fosforo para as lagoas de sua varzea.

Abstract - LIMNOLOGICAL CHARACTERISTICS ATA SAMPLING
STATION ON THE UPPER PARANA RIVER AND OTHER ON THE
LOWER IVINHEIMA RIVER - (PR, MS - BRAZIL)

The main objective of this study was to analyse the seasonal fluctuations of some
limnological factors at a sampling station on the upper Parana River in comparison to a station
on the lower Ivinheima River. As well as local precipitation, during the period June 1987 to
Setember 1988, daily measurements of the fluviometric level and monthly results of water
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transparency, pH. electric all conductivity, total alkalinity, dissolved oxygen. total P, N-Kjeldahi
and chiorophvll a were also recorded for both nivers. At the Parana river station the daily
termperature varation and dissolved oxvgen were also measured. The temperature showed a clear
seasonal vanation, with diferences of 11.6° and 13.3°C between winter and summer months in
Parana and Ivinheima rivers respectively, The water of both rivers was mainly aicaline. Electrical
conductivity, total alkalinity, total p and N-Kjeldahi showed the highest values during the flood
period. Dissolved oxvgen contents were supersaturated in almost all the sampled months in the
Parana River, but in the Ivinheima River oxygen decreased greatly at the beginning of the flood
period. The highest chlorophyll a and transparency values were obtained during the dry and at
the beginning of flooding periods. Among the main differences recorded between the Parand and
Ivinheima Rivers, the latter showed more accentuated seasonal vaniations of the factors analysed.
Besides, the large amount of total p exported by the lvinheima River and the high phosphate
concentrations in its waters, when compared with lakes of its varzea (flood plain), lead to the
conclusion that the Ivinhetma River is an important source of phosphorus for the marginal lakes.

Introdug¢do

O rio Parana constitui a segunda maior bacia hidrografica da América do Sul drenando uma
das areas mais populosas do Brasil.

Além do grande aporte de efluentes industriais ¢ agropecuarios que muitos de seus afluentes
recebem, pode-se caracterizar como fonte de impactos para esse ambiente a construgdo de
barragens, que tem se acelerado especialmente nas duas iltimas décadas. Dentre estas,
destacam-se Jupia, Ilha Solteira ¢ Itaipu, construidas no préprio leito do rio Parana. Porém, em
alguns trechos, este rio drena planicies que sdo alagadas periodicamente e que conservam
algumas de suas caracteristicas naturais, como ¢ o caso da planicie de inundag¢do objeto do
presente estudo, limitada pelas coordenadas 53,0 e 54,0°W e 22,5 ¢ 23,0°S, a qual é de
fundamental importincia para a manuten¢do de intimeras espécies de peixes encontradas na
regrao.

Estudos de cunho limnolégico tém sido realizados principalmente nos trechos médios e
inferior do no Parani, em territorio argentino, podendo-se destacar aqueles de BONETTO,
(1975, 1976, 1986), BONETTO & WAIS (1990) e BONETTO et alii (1983).

Com o objetivo de se analiisar o comportamento sazonal das caracteristicas limnologicas do
alto curso do rio Parana, realizaram-se coletas mensais em suas margens esquerda e direita, nas
proximidades do municipio de Porto Rico (PR}, durante o periodo de junho de 1987 a setembro
de 1988. Durante 0 mesmo periodo estabeleceu-se, também, um ponto de amostragem no rio
Ivinheima, um de seu afluentes da margem direita que drena o Estado de Mato Grosso do Sul.
Em ambos os rnos, além do comportamento do regime de cheias, foram analisados a temperatura,
transparéncia da agua, pH, condutividade elétrica, alcalinidade total, e as concentragdes de
oxigénio dissolvido, P-total, N-Kjeldahl e clorofila-a.
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Area de estudo

A localizagdo dos pontos de coleta nos rios Parana ¢ [vinheima é mostrada na (Fig. 1). A
mclusdo dos pontos de coleta no trecho do alto rio Parana segue a divisdo deste rio proposta por
MAACK (1981). No entanto, BONETTO (1986, 1990} inclui esta localidade no Parana
superior, sendo que o alto Parana, segundo este autor, inicia-se nos saltos de Guaira, atualmente
encobertos pelo reservatorio de [taipu.

No trecho amostrado, as duas margens do rio Parana apresentam caracteristicas distintas,
sendo que a esquerda é constituida por terrenos mais elevados ortundos da formagio Caiua,
enquanto a direita apresenta uma ampla planicie de inundagdo resuitante de intensa sedimentagdo
quaternaria (FERNANDEZ, 1990), onde ocorrem em grande numero lagoas de varzea, canais,
riachos ¢ uma extensa zona transiciona! entre o ambiente aquatico e o terrestre. Estes ambientes
sao profundamente influenciados pelo regime hidrologico do rio Parana.

Estabeleceram-se, também, pontos de amostragem em trés lagoas marginais: Guarani e
Pousada das Gargas, influenciadas pelos rios Parana ¢ Baia, e lagoa dos Patos, ligada ao rio
Ivinheima, com ¢ objetivo de comparar as concentragdes de nutnentes (N e P) desses ambientes
Iénticos com os rios analisados.

Embeora ndo tenha sido observada nenhuma comunicagio direta do rio Parani com esta
planicie durante o periodo considerado no presente estudo, tal situagdo é sugerida pelo grande
nimero de *‘crevasses que sdo observados no dique marginal presente na margem direita do
rio, havendo, ainda, trocas indiretas entre o rio ¢ a planicie, por intermédio do lengol freatico.

O rio Ivinheima drena o Estado do Mato Grosso do Sul ¢, em grande parte do seu percurso,
escoa diretamente sobre sedimentos quaternarios originados de seu préprio trabaiho. Porém,
antes da confluéncia com o rio Parana, o rio Ivinheima percorre, paralelamente a este Gltimo,
sobre os sedimentos quaternanos trazidos pelo proprio rio Parana, sendo que nesta regido se
encontra a estagdo de amostragem considerada no presente estudo (Fig. 1). '

Material e métodos

Durante o periodo de junho de 1987 a setembro de 1988 realizaram-se coletas superficiais
de 4gua em dois pontos no rio Parana, sendo um proximo da margem direita € outro da margem
esquerda, e um ponto central do ric fvinheima. Apos a leitura dodisco de Secchi e da temperatura
(termistor FAC), a dgua coletada através de garrafa de Van Dom foi acondicionada em frascos
de polietileno e levada em caixa de isopor até a base avangada do Nicleo de Pesquisas em
Limnologia, Ictiologia e Aqincultura (NUPELIA) da Unuversidade Estadual de Maringa, onde
efetuaram-se as medidas de pH (pHmetro DIGIMED), condutividade elétrica (condutivimetro
DIGIMED), oxigénio dissolvido (método de Winkler, modificado por GOLTERMAN et alii,
1978) e alcalinidade total (tituiometria, descritoem MACKERETH et alii, 1978). Uma aliquota
de cada amostra foi filtrada em filtros Whatman GF/C, que foram utilizados para a determinagdo
das concentragdes de ciorofila-a (método descrito por GOLTERMAN et alii, 1978). Outra
aliquota das amostras foi fixada com H,SO, concentrado e utilizada para a determinagdo das
concentragdes de P-total ¢ N-Kjeldah! (segundo MACKERETH et alii, 1978). O P-total ¢ N-
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Kjeldahi foram também determinados na dgua de trés lagoas de vazea. sendo que 0s resuitados
expressos no presente trabalho correspondem aos valores médios entre a superficie, meio e
fundo.

Analisou-se também a variacio nictemneral da temperatura ¢ do oxigénio dissolvido em
ambas as margens do rio Parana, nos dias 24-25/10/1987 ¢ 28-29/02/1988.

Os resultados dos niveis fluviométricos diarios, tomados no municipio de Porto S3o Jose
(PR), para o rio Parana, ¢ em Porto Soneca (MS), para o o ivinheima, foram fomecidos pela
ITAIPU BINACIONAL. Os resultados da precipitagio pluviométrica, obtidos no municipio de
Porto Rico (PR), foram fomecidos pelo DNAEE.

Resultados e discussdo

As caracteristicas ecologicas de varios ecossistemas aquaticos tropicais, como por exemplo
os rios que possuem planicies de inundagdo, sdo influenciadas, primariamente, pelo regime
hidrologico aos quais estes estdo submetidos (PAYNE, 1986; JUNK et alii, 1989) ¢ portanto,
o conhecimento das variagdes dos niveis fluviométricos, juntamente com a precipitagdo, sdo de
fundamental importincia em estudos que visam entender a ecologia destes ambientes.

Durante o periodo do estudo, o rio Parana apresentou uma fase que pode ser caractenzada
como “‘cheia’’, que se iniciou em novembro de 1987, com a elevacio de, aproximadamente {m
dos niveis fluviométricos, estendendo-se ate junho de 1988, Neste periodo, constatou-se a
predomindncia tanto de altos niveis fluviométricos como de elevados indices pluviométricos
(Fig. 2a¢b). Os periodos de **seca’’, com predominio de baixos indices pluviométricos e nivers
fluviométricos, ocorreram entre junho ¢ outubro de 1987 a julho e setembro de 1988,

Este padrio de sazonalidade diferencia-se sobremaneira daquele observado nono Amazonas,

. onde ocorre grande simetria quando se consideram a elevagio e aqueda dos niveis fluviométricos
(RAI & HILL, 1982) ¢, desta maneira, a delimitagio das fases de enchente e vazante é menos
clara no rio Parana.

A anilise dos valores médios dos niveis fluviométricos do rio Parana, obtidos em anos
anteriores, confirma a sazonalidade das cheias, que ocorrem entre os meses de novembro-
dezembro e maio-junho do ano subsegiiente (Fig. 2c).

Considerando-se a amplitude das cheias, podem-se constatar acentuadas variagdes quando
s¢ comparam diferentes anos, sendo que durante as grandes enchentes, como as de 1966, 1983
(Fig. 2¢) e 1990, o rio ultrapassou o dique marginal, transformando toda sua varzea num amplo
ambiente Iotico. A ocorréncia de grandes enchentes, que se superpdem ao ciclo sazonal, foi
também constatada por BONETTO (1986) no trecho argentino do rio Parana e, ¢ comum,
também, em outros rios como o Amazonas (SIOLI, 1984) e Paraguai (CARVALHO, 1986).

A possivel influéncia do controle da vazio dos reservatdnios também se faz sentir sobre o0s
niveis fluviométricos, que sofrem bruscas oscilagdes, especialmente durante o periodo de seca.
Ao controle de vazio pode ainda ser atribuida a auséncia de um periodo de cheia como o que foi
registrado por BONETTO (1986) para os trechos meédio ¢ inferior. Os efeitos destas alteragdes
sobre alguns pardmetros fisicos e quimicos de lagoas de varzea do rio Parana foram registrados
por THOMAZ (1991), sobre a comunidade zooplancténica por LANSAC TOHA et alli {no
prelo), sobre a comunidade ictica por BENEDITO-CECILIO et alii (em prep.) ¢ sobre a
comunidade benténica por TAKEDA et alii (no prelo).

O rio lvinheima apresentou padrio semelhante ao rio Parana no que diz respeito aos periodos
de cheia ¢ seca (Fig. 2d), sendo que o pico da cheia neste rio ocorreu em novembro de 1987,
enquanto que no rio Parana, em margo de 1983,
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Figura 2 - (a) niveis fluviométricos diarnos registrades no rio Parand, entre junho de 1987
e setembro de 1988, no municipio de Porto Sdojosé-PR; (b) indices pluviométricos
obtidos em Porto Rico-PR.



39

(c)

metros

(d)

T T T T T T T T T T
- - wr o = =1 g T == ~— = - - - “

Figura 2 - (continuagdo): (c) niveis fluviométricos diarios registrados no rio Paranaem 1971,
1983, 1986 ¢ valores médios obtidos entre os anos de 1964 e 1985; (d) niveis
fluviométricos didrios registrados no rio [vinheima, entre junhode 1987 ¢ setembro
de 1988, no municipio de Porto Sumeca (MS).
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Os valores de transparéncia varnaram de 0,35 a 2,15 metros no no Parana e de 0,15 a 1.53
metros no rio Ivinheima (Fig. 3a). Observaram-se diferencas consideraveis entre as margens
direita ¢ esquerda do rio Parana, principaimente durante o periodo de seca. Assim, em agosto de
1988 a margem esquerda apresentou valor de 0,95 metros, enquanto a margem direita um valor
de 2.15 metros, sendo ¢sta diferenca atribuida provavelmente, a entrada do rio Paranapanema
cerca de 30km acima do ponto de coleta.

Tanto no rio Parana como no o Ivinheima, houve uma redu¢do da transparéncia com a
clevagdo dos nivers fluviométnicos ¢ dos indices pluviométricos, registrando-se os maiores
valores durante o periodo de seca, isto €, de junho a setembro para ambos os anos estudados.
Relagdo inversa entre transparéncia da coiuna d’agua ¢ os niveis hidrométricos foi também
registrada no rio Amazonas (SCHIMIDT, 1972), ric Mogi Guagu (MAIER et alii, 1978) e rio
Uruguai (DI PERSIA & NEIFF, 1986).

A Fig. 3b mostra a vanagio mensai da temperatura da dgua nas margens direita € esquerda
do no Parana e no rio Ivinheima. Este fator apresentou nitida variagdo sazonal, sendo que
diferengas de 11.6°C ¢ 13,3°C foram obtidas entre os meses de inverno € verdo nos rios Parana
¢ Ivinheima, respectivamente. Entre as duas margens do rio Parana, diferencas de até 2,2°C
foram obtidas.

As curvas dianias de temperatura do rio Parana evidenciam que a variagdo deste parametro
a0 longo de 24 horas foi mais acentuada em 24-25/10/1987, quando se obteve uma amplitude
dianade 3,2°C (Fig. 3c) do que em 28-29/02/1988 (Fig. 3d), quando a temperatura permaneceu
praticamente constante ao longo do dia. Nesta mesma época, THOMAZ (1991) observou
amplitudes didrias de temperatura superiores a 5°C na superficie de lagoas marginais da planicie
de inundagio do rio Parana.

Os valores de pH do rio Parana variaram entre 7,4 a 7,9 ¢ do rio Ivinheima entre 6,7 ¢ 7,7
(Fig. 4a). Estes valores podem ser considerados relativamente constantes quando comparados
aqueles obtidos em lagoas marginais, onde opH variou de 5,1 a2 9,5 no mesmo periodo
(THOMAZ, 1991). Os valores alcalinos e relativamente constantes obtidos nos ambientes
I5ticos podem ser atribuidos a maior capacidade de tamponamento de ambos os rios, expressa
pela alcalinidade total, que apresentou valores médios anuais de 0,455 e 0,489 mEqg/1dos rios
Paranj ¢ [vinheima, respectivamente, enquanto nas lagoas marginais foram inferiores a 0,297
mEgA

Os valores de condutividade elétrica oscilaram entre 48 ¢ 721S/cm no rio Parana e entre 24
¢ 53 uS/em no no Ivinheima (Fig. 4b), sendo que no primeiro os maiores valores foram obtidos
na margem esquerda. Estes valores sdo proximos aqueles obtidos por SCHIMIDT (1972) para
0 rio Solimdes (45 a 84 uS/em) e por BONETTO (1976) para o rio Parana, nas imediagdes de
Itati (Argentina) - 31,1 a 72,2 uS/cm.

Tanto o rio Parana como o rip Ivinheima apresentaram os maiores valores de condutividade
elétrica durante o periodo de cheia {fevereiro no primeiro e novembro no Gltimo), sendo que no
rio [vinheima, a variagdo sazonal foi mais acentuada. No rio Amazonas, (SCHIMIDT, 1972)
obteve os maiores valores deste parimetro no inicio do periodo de cheia.

Os valores de condutividade podem ser considerados baixos quando comparados com rios
de regido temperada, sendo este fato comum para a maioria dos rios tropicais, que t&m como
prnincipal caracteristica a baixa concentragio salina (BONETTO, 1986).

Aalcalinidade total apresentou valores que oscilaramentre 0,270 € 0,54 ImEq/l no rio Parana
¢ entre 0,220 e 0,493 mEqg/1no rio Ivinheima (Fig. 4¢). A variagdo sazonal deste fator foi
semethante aquela observada para a condutividade elétrica, ou seja, os valores mais elevados
foram obtidos nos meses de cheia.
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As concentragdes do oxigénio dissolvido foram relativamente constantes no rio Parana,
predominando valores acima da saturagdo (98,2 a 121,1%) - Fig. 5a. No trecho do no Parana,
compreendido entre a confluéncia do rio Iguagu e 1 cidade de Buenos Aires, BONETTO (1986)
registrou valores entre 87 a 109% de saturac¢éo.

Os resultados obtidos para o oxigénio, ao longo das 24 horas nos dias 24-25/10/1987 ¢ 28-
29/02/1988, em ambas as margens do rio Parana, estdo expressos na Fig. 5b ¢ ¢. Constatou-se
que a variagdo nictemeral das concentragdes de oxigénio dissolvido for mais acentuada em
outubro de 1987 do que em fevereiro de 1988, o que pode ser explicada pela maior transparéncia
da coluna d’agua no primeiro més, possibilitando, assim, condi¢des mais favoraveis para o
processo fotossintético. No médio rio Parana, BONETTO (1976) registrou valores entre 76 ¢
79% de saturagdo do oxigéniodissolvido ao longode umciclonictemeral. Em trechos localizados
no cursc médio de ambientes 10ticos, a vanagao diana do oxigénio dissolvido por ser ainda mais
acentuada, como ¢ o caso do no Magquiné (RS), onde SCHAFFER (1985) obteve uma diferenga
de 2.4 mg/l durante um ciclo dirio.

No rio Ivinheima o maior valor de saturagio do oxigénio dissolvido foi de 120,3%, observado
em janeiro de 1988, apresentando, no entanto, uma queda significattva no més de novembro de
1987 (55,7% de saturagio} - Fig. 3a. Neste més, os niveis fluviométricos ¢ os indices
pluviométricos foram os mais elevados do periodo, o que sugere a ocorréncia de uma grande
entrada de material aloctone, cuja decomposigdo reduz as concentragdes de oxigénio dissolvido.
Além disso, a pequena transparéncia da coluna d'agua constatada neste periodo deve ter afetado
diretamente o processo fotossintético.

As concentragdes de P-total do rio Parana variaram entre 6,7 € 53,6 ug/l, enquanto o ro
Ivinheima apresentou valores entre 27,8 ¢ 132,3 ug/l (Fig. 6a). Para o no Amazonas,
SCHIMIDT (1972) obteve valores consideravelmente superiores aqueles dorio Parana: 26 a 136

ug/l. Embora as concentragdes de fosforo estejam predominantemente associadas a geologia da
bacia de drenagem (ESTEVES, 1988), a comparagio dos rios Parana e Amazonas sugere que
o primeiro é pouco afetado pela pressdo demografica a qual esta submetida, visto que a
concentragio de P-total de um ambiente aquatico pode ser utilizada como uma das maneiras de
se avaliar a a¢do antropica. Esta avaliagdo baseia-se no principio de que dentre as fontes de
fostoro para os ambientes aquaticos, destacam-se aquelas de origem antropogénica derivadasda
agricultura, excretos humanos edetergentes (GOLTERMAN, 1975). Este fato assume relevancia
se levarmos em consideragdo que muitos dos afluentes do rio Parana drenam regides com elevada
densidade demografica ¢ atividade agricola, bem como regides industriais, como € o caso do no
Tieté. O fato de o rio Parana ser pouco afetado pela pressdo demografica a qual esta submetido
foi reconhecido por BONETTO (1986). Este autor salienta que a diluigdo das aguas deste rio
associada a grande capacidade de autodepuragdo minimizam os problemas oriundos da poluigao.

As maiores cotcentracdes de P-total foram obtidas no periodo de cheia (fevereiro no rio
Parana e em novembro no rio [vinheima), sendo que neste ultimo ambiente a vanagio sazonal
foi mais acentuada, apresentando relagdo direta com os nivets fluviomeétncos (r=0,62; p<0,02).
Segundo ELDER (1973), o regime hidrolégico deve apresentar maior influéncia sobre o
transporte do fésforo do que sobre o de nitrogénio em ecossistemas loticos, visto que o pnmeiro
elemento encontra-se em sua maior propor¢io como material particulado. No presente estudo,
a relagdo entre o matenal particulado e o fosforo ¢ indicada pela correla¢io negativa obtida entre
as concentragdes de P-total e a transparéncia do Ivinhetma (r = -0,73; p<0,02).
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A alta concentragio de P-total observada no rio Ivinheima durante o periodo de cheia, quando
este rio invade sua varzea, aliada ao fato deste rio apresentar maiores concentragoes de P-total
do que a lagoa dos Patos, uma lagoa de sua virzea (Fig. 6b), indicam que o mesmo constitui-
se numa importante fonte de fosforo para as lagoas marginais. O importante papel que os rios
de planicie de inundagio desempenham na fertilizag3o de lagoas marginais fot demonstrado para
os rios Solimdes (FISHER, 1978), Orinoco (HAMILTON & LEWIS Ir., 1987) e para o proprio
Parania (BONETTO, 1976).

No entanto, no trecho estudado da bacia do rio Parana, deve-se considerar que as lagoas de
virzea por ele influenciadas apresentaram, durante o periodo amostrado, maiores concentragdes
de fosforo que o rio (Fig. 6¢). Este fato sugere, que durante o periodo de cheia, este uitimo
representa um fator diluidor das lagoas de sua varzea.

As altas concentragdes de P-total obtidas no rio Ivinheima, quando comparadas as do o
Parana, refletiram-se também no transporte de P-total em relagdo a area da bacia de drenagem:
14kg P-total/km?*/ano para o rio Parani ¢ 26kg de P-total’km*/ano para o rio Ivinheima.
PEDROZO et alii (1988) registraram para os rnos Paraguai e Parana valores de 17 ¢ 28kg P-total/
km?ano, respectivamente. Estes autores constataram a redugdo das concentracdes de P-total do
rio Parana, quando compararam seus resultados aqueles obtidos por outros pesquisadores em
anos anteriores, atribuindo esta redugio a presenga de represas. Estas uitimas transformaram os
rios em ambientes lénticos propiciando, assim, condigdes favoraveis para a precipitagdo de
fosforo, como foi sugerido por TUNDISI et alii (1988) para a represa de Barra Bonita (rio Tieté-
SP). As perdas de fosforo para o sedimento podem se dar pela precipitagdo de matenal detritico,
fosfato calcico ou férrico, fosfato adsorvido a particulas de areia, argila, etc. (GOLTERMANN,
1975).

Porém, deve-se considerar que a influéncia das barragens constituem-se em apenas um
dentre inumeros fatores que determinam o transporte de nutrientes por ambientes loticos,
podendo-se destacar dentre estes, a geologia da bacia de drenagem e sua cobertura vegetal
(PAYNE, 1986). \

A carga anual de P-total transportada por estes rios fo1 estimada em 9,427 x 10 ton. P-total/
anopara orio Parana e de 0,810 x 10° ton. P-total/ano para o no Ivinheima. Embora o no Parana
tenha apresentado uma carga de P-total onze vezes maior que aquela do no Ivinheima, deve-se
ressaitar que este iltimo apresenta uma descarga de dgua vinte € 0ito vezes menor que o primeiro.

As concentragdes de N-Kjeldahl variaram entre 0,168 e 0,518 mg/] no rio Parana e entre
0,098 e 0,697 mg/1 no rio Ivinheima (Fig. 7a), sendo que, em ambos os rios, os maiores valores
foram observados durante o periodo de cheia. Estes resultados aproximam-se daqueles obtidos
por SCHIMIDT (1972) no rio Amazonas (0,33 a 0,77 mg/l).

As baixas concentragdes de N-Kjeldahi dos ambientes loticos, quando comparadas as dos
ambientes lénticos de suas varzeas (Fig. 7b e c), indicam o importante papel de acumuladores
de nutrientes destes ultimos, como foi sugerido por BONETTO (1976) ¢ HAMILTON &
LEWIS Jr. (1987). Nas lagoas marginais, os nutrientes sdo submetidos a processos internos de
reciclagem (HAMILTON & LEWIS Jr, op. cit.. JUNK et alii, 1939) e, consequentemente, estes
ambientes constituem-se em locais propicios para que ocorram altas taxas de produtividade
primaria das comunidades fitoplancténicas, perifiticas e de macréfitas aquaticas (RAI & HILL,
1984).
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O transporte de N-Kjeldahl pelos ambientes I6ticos aqui pesquisados resultou num valor
vinte ¢ trés vezes maior no rio Parana (11,071 x 10 ton./ano) do que no rio Ivinheima (0,487 x
10* ton./ano). Porém, quando se considera o transporte por area de bacia de drenagem estes
‘alores se aproximam: 134 kg N-Kjeldahl/km?®/ano para o pnmeiro ¢ 136 kg N-Kjeidahl/km?/
ano para o ultimo.

Estes resultados sdo relativamente baixos quando comparados aqueles apresentados por
SALATTI etaiu (1982), que obtiveram para o rio Amazonas valores entre 400 ¢ 600 kg N-total/
km?/ano (segundo estes autores, 90% do N-total foi constituido pelo N-orgdnico).

As concentragdes de clorofila-a variaram entre 0,1 € 6,3 pg/l no rio Parana e entre 0,1 ¢ 4,3
ug/lnoriolvinheima (Fig. 8). Estes resultados sdo consideraveimente baixos quando comparados
as lagoas de varzea de ambos os rios, onde as concentragdes de clorofila-a oscilaram entre 0,4
e 62,6 ug/l durante o0 mesmo periodo (THOMAZ, 1991).

A variagdo sazonal deste parimetro, observada em ambos os rios, resultou em valores mais
elevados durante o periodo de seca, quando se constataram os maiores valores de transparéncia
da colunad’agua e as menores descargas nos dois rios analisados, evidenciadas pela predomindncia
de baixos niveis fluviometricos. A importidncia da descarga do rio sobre a determinagio da
biomassa fitoplanctonica foi sugerida por BONETTO et alii (1983) que registraram, durante os
meses de estiagemnorio Parana (Argentina), as maiores concentragdes de células fitoplanctonicas,
avaliadas no presente estudo pelas concentragdes de clorofila-a.
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Deve-se ressaltar, no entanto, que todos os fatores limnoldgicos considerados neste trabalho
devem sofrer alteragdes sazonais diferenciadas daquelas aqui constatadas em fungioda variagio
do regime hidrologico. Além disso, a sazonalidade dos fatores limnolégicos, bem como do
proprio regime hidrologico do rio Parana, que € fundamental para a manuteng¢io da estrutura e
funcionamento de sua planicie de inundagdo, poderio ser substancialmente alterados com a
construgao da UHI Porto Primavera, visto que esta barragem encontra-se alguns quiidmetros
acima da area considerada no presente estudo.
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