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RESUMO

MEYER, M. Avaliacdo da biomassa de Paspalum repens Bergius subme-
tido a flutuacdo do nivel de dgua na Represa de Barra Bonita
(zona de desembocadura do rio Capivara-SP). Sao Carlos, 1996. 125p.
Dissertacdo (Mestrado) - Escola de Engenharia de S&o Carlos,
Universidade de Sao Paulo.

O conhecimento dos mecanismos biologicos e ecolégicos que
regulam o crescimento vegetal e o desenvolvimento da comunidade,
possibilita a manipulagdo da estrutura da comunidade de macrofitas
aquaticas, ou a interferéncia em estagios vulneraveis do crescimento da
planta, visando o manejo da zona litordnea .O objetivo deste trabalho foi
avaliar a variacdo temporal e espacial das biomassas aérea, de
inflorescéncias e subaquatica em transecto de banco monespecifico de
Paspalum repens Bergius, estabelecido na regido do encontro dos rios
Capivara e Lavapés (23°44' S e 48°8’ W) antes de desaguar na Represa de
Barra Bonita (SP). Também foi avaliada a concentragédo de variaveis fisico-
quimicas na superficie e a meia profundidade no rio Capivara e no ponto
P2 no banco de P. repens. O estudo foi realizado de 04/dez/1992 a
06/abril/1993 com frequéncia quinzenal, exceto as duas ultimas coletas que
foram efetuadas com um més de intervalo. A biomassa subaquatica de
P. repens, incluindo as raizes fixas no sedimento, foi coletada utilizando-se
um tubo de PVC (29,3 cm de diametro; 0,067 m2). O material vegetal foi
seco a 50 °C até obtencao de peso seco constante, do qual foram retiradas
subamostras para obtencdo do estoque de nitrogénio Kjeldahi e fésforo na
biomassa. Também foi analisado o pH, matéria orgéanica, nitrogénio Kjeldahl
e fosforo total do sedimento do transecto. Os maiores valores de biomassa
foram encontrados na regido central do transecto em nivel baixo de agua. O
valor méximo obtido foi de 1.949,0g PS/m® (=19,49 ton/PS/ha); os valores
altos corresponderam a regido central do transecto ocupado por tapete
flutuante de P. repens. A variacdo do regime hidrologico foi fator
preponderante no estabelecimento da forma enraizada e da forma com
tapete flutuante de P. repens estabelecendo um padrdo de zonacgao.
Durante a fase de nivel baixo de agua foi obtido maior acumulo de biomassa
e estoque de nitrogénio e fosforo. Nutrientes estes que foram liberados
através de solubilizagdo e decomposi¢ao de P. repens com o aumento do
nivel de agua (margo e abril/96) .

Palavras-chave: Macréfitas aquéticas; Areas alagaveis; Paspalum repens




ABSTRACT

MEYER,M. Evaluation of Paspalum repens Bergius biomass subjected to
water level fluctuations in Barra Bonita Reservoir (Capivara river mouth-
SP ). Sdo Carlos ,1996. 125p. Dissertacdo (Mestrado) - Escola de
Engenharia de S&o Carlos, Universidade de S4o Paulo.

The understanding of biological and ecological mechanisms which
regulate aquatic plant growth and community development, enables the
manipulation of aquatic macrophyte community structure or the interference
at vulnerable stages of vegetation growth in order to manage the littoral
zone. The aim of this study was to evaluate biomass variations during the
time and along a transect crossing Paspalum repens Bergius
monospecific stand, established at the joining of Capivara and Lavapés
rivers (23° 44'S and 48°8’° W) before running into Barra Bonita Reservoir
(Sé@o Paulo State/Brazil)). It was also to analyse physico-chemical
variables on the surface and half the depth water of Capivara river
and P, station at P. repens stand.The study was performed from
4th/Dec/1992 to 6th/April/1993 twice a month. Below water P. repens
biomass,as well as roots fixed in the sediment, was sampled using a plastic
pipe (29.3 cm diameter; 0.067 mz). Samples were dried until constant dry
weight. Subsamples were taken to analyse nitrogen and phosphorus content
and stocks. Sediment's pH, organic matter, Kjeldahl nitrogen and total
phosphorus were also considered. Higher biomass values were obtained in
the middle transect’s region occupied by floating mat, during low water level.
Maximum value was 1,949 g DW/m?.Water level fluctuation was an important
factor for the establishment of the rooted swamp type and the floating mat
type of P. repens characterizing a zonation pattern. Greater biomass
accumulation and nitrogen and phosphorus stocks were obtained during low
water level . These nutrients were lost to water after P. repens leaching and
decomposition with the increasing water level (March and April/1996) .

Keywords : Aquatic macrophytes; wetlands; Paspalum repens




1. INTRODUGAO

Este estudo aborda aspectos da estrutura e funcionamento de um
ecossistema aquatico localizado numa area alagavel.

Areas alagaveis s&o regides intermediarias, localizadas entre
ambientes terrestres e aquaticos. S&0 usualmente consideradas por alguns
pesquisadores como sendo um ecétono, no qual se observa um continuum
de comunidades (GOPAL et al., 1990). Esta situagao gera dificuldades para
o estabelecimento de seus limites.

As dificuldades para a delimitacdo espacial, como a existéncia de
varios tipos de areas alagaveis,causam o0 aparecimento de inUmeras
definicbes para este tipo de ambiente (GOPAL et al.,op cit.) . Para este
trabalho sugere-se a adogao da definicdo formulada por COWARDIN (1979;
in: GOPAL et al.,, op cit.) para “United States Fish and Wildiife Service” :
“Areas alagaveis sdo regides de transicdo entre sistemas aquaticos e
terrestres, nas quais o lengol d’agua esta geralmente proximo da superficie
do solo ou a regido esta coberta por fina camada de agua durante tempo
suficiente ao longo do ano para a formacdo de solo hidrico saturado e
estabelecimento de macréfitas aquaticas’.

COWARDIN (1979; apud: GOPAL & MASING, 1990) estabeleceu os
seguintes critérios, em ordem crescente de importancia, para a classificacdo
de areas alagaveis . tipo de substrato, origem de nutrientes, tipo de
vegetacao,carater hidrolégico e auséncia de influéncia maritima. Conforme
esta classificacdo o ambiente em estudo seria “palustrine emergent wetland”
- do tipo “marsh’.



Areas alagaveis s3o heterogéneas e tém, geralmente,
intenso metabolismo ativo devido presenca de macréfitas aquaticas
(WETZEL, 1983). Segundo MITSCH (1989), as areas alagaveis podem
funcionar como captadoras, fontes ou transformadoras de substancias
quimicas , dependendo de sua caracteristica, das condi¢gdes hidrologicas e
do ano em questdo. MITSCH (op cit.) considera que a captagao de
nutrientes ou sedimentos € a fung&o de maior relevancia. Isto se deve ao
fato dessas areas acumularem matéria organica que retém nutrientes e
outras substancias que estdo contidas nos sedimentos. Pela presenca de
organismos autétrofos conversores de energia e nutrientes em biomassa e
estando isolados de correntezas , esses ambientes s&o ideais para atuar
como bacias de sedimentacio. Além disso, 0 mesmo autor ressalta o fato de
que grande parte dessas areas alagaveis, estando conectadas a ecossiste-
mas adjacentes como rios e reservatérios , podem alterar significativamente
os sistemas de trocas quimicas de ambos ambientes .

Num ecossistema aquatico litoraneo a produtividade primaria €, em
grande parte, representada por vegetacdo aquatica formando padrbes
caracteristicos de ocupacéo. Conforme BREEN et al. (1988) a agregacéo de
plantas em comunidades distintas reflete o grau de descontinuidade
espacial e temporal no ambiente fisico e quimico. Portanto, a descricdo da
distribuicdo da vegetacdo aquatica € uma forma de caracterizacdo do corpo
aquatico. '

Ao se tratar da distribuicdo espacial e temporal da espécie em estudo
também é interessante acoplar-se a andlise do mecanismo que causou de-
terminado padrao de ocupag&o . De acordo com BREEN et al. (op cit.)
podem ser mecanismos “isoladores” gerados por fatores abidticos e
biéticos. Dentre os fatores abibticos , o fator principal seria o hidrolégico
( GOSSELINK & TURNER, 1978; in: BREEN et al., 1988) . Conforme
GOSSELINK (1981, apud: BREEN et al., opcit.) a interagéo das
caracteristicas topograficas e hidrolégicas influi nitidamente na distribuicao
das comunidades , 0 que pode ser constatado pela presenca de plantas
tolerantes a inundacdo em zona inferior do litoral.



GOPAL & MASING (1990) consideram que a flutuacdo do nivel de
agua, principalmente sua frequéncia e duragéo, e as condicdes geralmente
hipéxicas ou andxicas da coluna d’agua ou sedimento s&o fatores abidticos
importantes que “dirigem” as adaptagbes morfolégicas, anatbmicas e
metabdlicas apresentadas pela comunidade vegetal aquatica. Entre estas
~ adaptacdes pode-se destacar a simplificagéo do crescimento, a presenca de
aerénquima (para flutuagdo, armazenamento e fluxo gasoso), a absorgéo e
acumulo de nutrientes e a absorgéo de aménia ao invés de nitrato (TOETZ,
1971, 1974; apud: GOPAL & MASING, 1990).

DAVY et al. (1990) lembram que o alagamento representa forga
seletiva antiga. Desde o Siluriano uma porgao maior da flora terrestre tém
sido encontrada em habitats periddicamente ou permanentemente
inundados. Representantes de todos o0s grupos principais de plantas
superiores tém retido a habilidade para ocupar com sucesso solos
alagados, hipoxicos; talvez, como CRAWFORD (1989; apud : DAVY et al.,
op cit.) sugere, encontrando refligio das pressfes competitivas e da
herbivoria .

Varias espécies de gramineas toleram a variagcdo do fluxo hidrico
"ajustando-se” rapidamente a profundidade da &gua através da formacéo de
tapete flutuante de rizomas (THOMPSON,1985). Segundo este autor esta
formacgé&o € conhecida como “sudd”, que provém da lingua arabe e significa
bloqueio ou barreira . Esta terminologia foi inicialmente aplicada as ilhas
flutuantes macicas de papiros (Cyperus papirus) que bloqueavam a
navegacido nos canais do Alto Nilo no Suddo(HOPE,1902; DRAR, 1951;
apud : THOMPSON, op cit. ) e vem sendo aplicada para descrever
qualquer tipo de tapete flutuante de vegetacdo, apesar de ja ter adquirido
denominacgdes regionais .

Este tipo de formagéo vegetal é conhecido como “plav’ no delta do rio
Danubio, onde a espécie predominante & Phragmites communis, &
conhecido como “hover” no rio Tamisa, onde é composto principalmente de
Glyceria maxima e ciperaceas ; e na América do Sul é conhecido como
“camalote” (THOMPSON, op cit.) .




BLACK (1950) ressalta em seu trabalho, “Capins aquaticos da
Amazodnia®’, que Paspalum repens “ é legitima canarana, provida de longos
colmos e rizomas, que entrelagados em grande quantidade compde as
conhecidas ilhas flutuantes, as quais sdo comumente chamadas de
periantas, matupis, matupas, terras caidas, ilhas de capim. De acordo com
BLACK (op cit.) a palavra capim ou “caapim” significa graminea na lingua
tupi-guarani. Este autor destaca as grandes dimensbes destas ilhas

flutuantes, que eram compostas também por Echinochloa polystachya , e
conforme notas de viagem tomadas pelo boténico Spruce (1849 - 1864),
estas ilhas flutuantes mediam “ 50 jardas de diametro e tinham alguns acres
de area’.

A producgé&o primaria representa a formac@o de compostos organicos
portadores de energia quimica; energia esta transferivel & organismos de
outros niveis tréficos.A taxa de produga@o primaria liquida é resultante da
perda de carbono através da respiracdo, da herbivoria, senescéncia do
tecido vegetal e excrecdo de substancias organicas dissolvidas. E
decorrente de interagoes entre componentes bidticos e entre componentes
bidticos e abibticos, portanto a taxa de produgéo primaria liquida revela
parte do funcionamento do sistema ( den HARTOG, 1988)

De acordo com MARSHALL & WESTLAKE (1978), a produgéo
priméria de macrofitas aqudticas aumenta com a diminuicdo da
profundidade e a diminuigdo do volume do ambiente aquatico. As macréfitas
aquaticas emergentes apresentam producdo primaria muito aita neste
gradiente de profundidade, isto €, na zona litoranea de ambientes aquaticos
eutréficos( MARSHALL & WESTLAKE ,op cit.), contribuindo em até 95% da
producéo primaria da area alagavel (GOPAL & MASING , opcit.) .

A produgdo primaria pode ser influenciada por fatores como
diferencas macroclimaticas, observadas ao longo de gradientes latitudinais,
ou diferencas microclimaticas decorrentes, por exemplio, da variagdo do
nivel da agua ao longo do ano (GOPAL & MASING, op cit.). Conforme
KEELEY (1979; apud: GOPAL & MASING, op cit.) podem ocorrer diferencas
de biomassa entre individuos da mesma populacdo, devido a localizagdo
dos individuos em diferentes profundidades. A producédo priméria liquida
também é influenciada pela via fotossintética C; (através da qual mais da



metade do carbono fixado pela fotossintese é perdido pela respira¢éo) ou
C4 do vegetal (onde pouco CO- é perdido) (WETZEL & HOUGH, 1973).

Desenvolveu-se basicamente dois métodos para a estimativa da
producéo priméria em vegetais. Através do método da troca gasosa estima-
se um acréscimo de CO, em recipiente escuro contendo o vegetal e
concentracdo conhecida de CO,; estima-se, portanto, a respiragdo vegetal.
Com o uso de recipiente claro contendo o vegetal e quantidade conhecida
de CO, registra-se, ap6s um intervalo de tempo pré-determinado, o
decréscimo de CO,; este CO, teria sido usado pelo processo fotossintético
(produgéo primaria bruta) (WETZEL, 1964). O método da troca gasosa pode
gerar algumas dificuldades como a idade do vegetal analisado e a presenca
de aerénquima onde se acumulam gases e a ndo dispersado no meio externo
destes gases leva a subestimacgéo do processo em analise.

O procedimento mais comum utilizado para estimativa da produgéo
primaria liquida em gramineas & o “método de colheita’ (harvest method)
(POOLE, 1974). A biomassa vegetal é coletada através de quadrats, de
forma e éarea pré-estabelecidas, dispostos aleatériamente,em diferentes
intervalos de tempo. A biomassa coletada & seca a 60°C até atingir peso
constante. A diferenca de biomassa encontrada entre as datas de coleta
refere-se a quantidade de biomassa produzida (descontando-se a biomassa
 predada, o carbono perdido via respiragdo ou excretado) por area, durante
determinado periodo de tempo (MILNER & HUGHES, 1968).

Segundo GOPAL et al, (1990) a aplicacdo do “método de colheita”
introduz alguns problemas. O International Biological Program (IBP)
procurou uniformizar a utilizagdo dos métodos desenvolvidos em varios
paises; porém, ainda persistem diversos problemas como:

- Coleta apenas da parte aérea de macrofitas aquaticas. Este
processo é valido e usado para interesse econdmico. Também n&o é correto
assumir-se uma proporgéo constante entre a parte aérea e a parte
subaquatica. A parte submersa pode variar conforme a idade da planta, o
nivel da agua e nutrientes disponiveis. GOPAL& MASING (op cit.) enfatizam
que a estimativa correta da producdo primaria submersa permanece nao
resolvida.



- Raramente é determinado o tamanho minimo de amostragem
(ONDOK & KVET, 1978; apud: GOPAL & MASING, op cit.).

- Geralmente coleta-se nUmero insuficiente de amostras, néo
abrangendo a diferenca de densidade entre individuos (GOPAL & MASING,
op.cit.).

- O método nao avalia a perda por herbivoria (10 & 20% em varias
comunidades, conforme SKUHRAVY (1978; apud: GOPAL & MASING,op cit )

- Conforme SINGH et al. (1976; apud: GOPAL & MASING, op cit.), a
producéo primaria liquida da parte aérea morta € pouco estimada, o que
gera a subestimativa da produgéo primaria liquida. Isto & desvantajoso para
a avaliacdo deste processo nas comunidades aquaticas tropicais,nas quais
0 crescimento e senescéncia vegetais sdo continuos e concomitantes ao
longo do ano.

O "método de colheita” aplicado neste estudo para a graminea
Paspalum repens , procurou abordar alguns itens apontados por GOPAL &
MASING (op cit.), que apresentam dificuldades, como o esforgo para coletar
a parte subaquatica, a elaboracdo de teste prévio para determinag&o do

tamanho minimo e forma da area amostrada e a coleta de maior nimero de
amostras . Porém, a dificuldade de distingdo entre material vegetal vivo e
morto da biomassa subaquatica, aliada ao volume grande coletado, impediu
a avaliagdo da perda por senescéncia, como também n&o se estimou a
perda através de herbivoria. Portanto, optou-se pela avaliagéo da variagéo
de biomassa de P. repens ao longo de transecto em banco monoespecifico
submetido a flutuagao do nivel de agua .

ESTEVES (1988) ressalta que sdo escassos os trabalhos referentes
ao conhecimento da produtividade e demais informagdes ecoldgicas basicas
de macréfitas aquaticas de ambientes tropicais. Esta escassez de
ihformagées se reflete na auséncia de manejo da zona litoranea , enquanto
as atengdes ainda se voltam apenas para o manejo do corpo principal do
reservatorio . Portanto,para a proposicdo de solucdes eficientes para o
manejo de reservatorios & necessario um estudo aprofundado do
metabolismo e a avaliagdo da producdo de matéria organica nos
compartimentos litoraneos .



2. OBJETIVOS

Com base no anteriormente exposto, este trabalho visa relacionar as
possiveis adaptacbes de Paspalum repens a mudanga do regime
hidrologico. Para tanto contemplou as seguintes atividades :

- Determinar variaveis abidticas da coluna d'agua sob o “stand” de
Paspalum repens Berg., como também na regido potamal a montante do
banco de macréfitas aquaticas em estudo.

- Avaliar a variagdo da biomassa aérea e subaquatica ao longo de transecto
e durante o periodo de estudo em banco homogéneo de Paspalum repens
Berg. .

- Relacionar a variagdo da biomassa de Paspalum repens Berg. com
variaveis climatolégicas, hidrolbgicas, fisicas e fisico-quimicas da coluna
d’agua e do sedimento situado sob o banco vegetal aquatico.

- Determinar os teores de nitrogénio e fésforo presentes nas partes aérea e

N subaquatica de Paspalum repens Berg. ao longo de transecto em duas
ocasibes caracterizadas por regimes hidrolégicos opostos.

[0

B,

- Relacionar os conteudos de nitrogénio e fosforo presentes em Paspalum
repens Berg. com concentracbes destes elementos apresentados na coluna
d’agua e no sedimento dispostos sob o banco de macrofitas aquaticas.




3. MATERIAIS E METODOS

3.1 - Caracteristicas gerais da bacia hidrografica do rio Capivara

A drea de estudo localiza-se na confluéncia dos rios Capivara e
Lavapés (23°44’S e 48°8'W), afluentes da margem esquerda do rio Tieté.
Neste trecho de seu curso, o Médio Tieté Superior, juntamente com o rio
Piracicaba, forma o reservatério de Barra Bonita (SP) (Figura 01).

As bacias hidrograficas do rio Capivara e rio Lavapés situam-se a
nordeste e norte, respectivamente, do municipio de Botucatu situado acima
da “cuesta’. Ambos rios nascem no topo da “cuesta’, a 900 m de altitude, e
fluem em direcdo a Depresséo Periférica, onde desembocam na represa de
Barra Bonita, a cota de 480 m (ENGEA, 1990) (Figura 02).

O rio Capivara nasce em solos de terra roxa e apos descer as
escarpas das “cuestas” formando cachoeiras, percorre areas cultivadas na
Depresséao Periférica (CARAMASCHI, 1986 apud ENGEA, 1990).

Sedimentos arenosos da Formacdo Pirambdia dominam na
Depressdo do Médio Tieté Superior. Nesta regido sdo encontrados solos
litoliticos e, com predominancia, solos podzélicos vermelho-amarelos. Sao
solos rasos a moderadamente profundos, arenosos, com forte
suscetibilidade a eros&o, evidenciada pela formacido de vogorocas apds a
instalacdo de pastagens. (ENGEA, 1990) (Figura 03).



O clima regional é caracterizado pela distribuicdo sazonal da
pluviosidade. Nesta regido o periodo umido se estende de outubro a
margo, quando ocorre 70% da precipitagdo pluviométrica anual (de 950 a
1000 mm). Este comportamento é classificado por varios autores (SETZER,
1966; MONTEIRO, 1973 e TARIFA, 1974, apud ENGEA, 1890) como sendo
um Clima Tropical Alternadamente Seco e Umido.

O clima local foi classificado conforme a variagdo altimétrica que
provoca um gradiente térmico negativo com o aumento de altitude (NIMER,
1989; ENGEA, 1990). O clima regional foi,entao, subdividido em unidades
climaticas IA, IB e IC, correspondendo a unidade |IA ao clima de altitudes
menores que 600 m, IB ou clima de altitudes entre 600 e 800 m e IC ao
clima de regides situadas acima de 800 m de altitude. Os rios Capivara e
Lavapés percorrem, da nascente a desembocadura, estas trés unidades
climaticas (ENGEA, op. cit.).

A flora original, conforme mapeamento efetuado por CHIARINI 1968;
apud ENGEA, 1990), foi caracterizada pela presenca de cerrado e floresta
latifoliada tropical. Atualmente na Depressdo do Médio Tieté Superior,
ainda ocorrem areas significativas de mata na regido das “cuestas” e morros
testemunho com algumas manchas de cerrado. Também se encontram
extensas areas ocupadas por gramineas e matas ciliares ao longo dos rios
(Figura 03).

O povoamento do municipio de Botucatu ocorreu no século XIX com
a introdugcdo da cultura cafeeira que atingiu seu apogeu em 1936.
Atualmente a atividade pecuarista é que ocupa maior parte das terras
(Figura 03). Em segundo lugar, apbés a década de 70, implantou-se o
reflorestamento com Pinus e Eucaliptus que também ocupa grandes areas
(Figura 03). Em terceiro lugar, esta a lavoura que é realizada em 20,7% do
municipio de Botucatu, através dos plantios de cana-de-agtcar, café, milho
e laranja (Figura 03).
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Segundo a FUNDACAO IBGE (apud ENGEA, 1990), a populacdo
total do municipio de Botucatu, em 1985,foi estimada em 70.000 habitantes .
Nesta época desenvolvia-se atividade industrial destacando-se a produgéo
dos géneros: transportes, madeira, produtos plasticos e alimenticios (SEMA,
apud ENGEA, 1990). As industrias consideradas potencialmente poluidoras
concentravam-se junto ao perimetro urbano. Atualmente os efluentes
industriais e domésticos séo desviados para a bacia do rio Lavapés gerando
altas concentracées de compostos nitrogenados e fosfatados (OISHI, em
preparacao).

As bacias hidrograficas do rio Capivara e rio Lavapés estao incluidas
na APA Botucatu (Area de Protecdo Ambiental) (Figura 01). Esta APA tem
como objetivos preservar ambientes frageis, como sdo as “cuestas’,
preservar a flora, a fauna e a qualidade da agua dos aquiferos subjacentes
(Aquifero Botucatu). Porém, o municipio de Botucatu e a regido de varzeas
dos rios Capivara e Lavapés nao foram incluidos no perimetro da APA.

3.2 - Area de estudo

O estudo foi realizado na regido de confluéncia dos rios Capivara e
Lavapés (Estado de Sdo Paulo) , a 23°44'S de latitude e 48°8'W de
longitude , e situa-se a 480 m de altitude (Figura 02).

O banco de macréfitas aquaticas estudado, situa-se na porcéo final
de véarzeas do rio Capivara(Figura 03). E a regi&o que esta mais proxima do
reservatério de Barra Bonita, estando, assim, mais sujeita a sua influéncia.

O clima do local é classificado como sendo Tropical Alternadamente
Seco e Umido e, como a regi&o se localiza abaixo da cota de 600 m, esta
menos sujeito as chuvas orograficas (NIMER, 1989), também faz parte da
unidade climatica IA (ENGEA, 1990) na qual a regido do reservatério de
Barra Bonita também esta incluida. ‘
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O entorno do local de estudos é caracterizado pela presenca de
pastagem na sua margem direita (a leste). A margem esquerda, durante o
periodo de estudo, estava coberta por uma faixa estreita de mata ciliar
seguida de area com solo nl sendo preparado para citricultura(Figura 06) .

3.3 - Caracteristicas gerais da espécie vegetal em estudo

Conforme  sistema de ENGLER (1964; apud JOLY,1975) e
classificacdo apresentada por CLAYTON & RENVOIZE (1986) |,
Paspalum repens Bergius é classificado como pertencente a:

Divisdo Angiospermae

Classe Monocotyledoneae

Ordem Graminales

Familia Graminae (= Poaceae)
Subfamilia Panicoidae

Tribo Paniceae

Género Paspalum L.

Espécie Paspalum repens Bergius

Segundo COOK (1974), Paspalum L. é constituido de plantas
perenes, formando touceiras, com raizes fibrosas ou rizomatosas e caule do
tipo colmo de altura variada. E reconhecido taxondmicamente pela presenca
de espiguilhas plano-convexo abaxiais e pela auséncia da gluma ou bractea
inferior; quando presente é diminuta (CLAYTON & RENVOIZE, 1986)
(Figura 04).

O numero de espécies que compde o género varia conforme o autor
pesquisado, ou seja segundo COOK (1974) o género seria composto de 200
espécies e segundo CLAYTON & RENVOIZE (op. cit.) seria constituido de
400 espécies.
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Representantes deste género apresentam metabolismo Cs
(CLAYTON & RENVOIZE, 1986). Seu numero cromossdmico basico é 10,
havendo varias 'espécies polipléides que dispde de 20, 40, 60 ou até 120
Cromossomos (CARNAHAN & HILL, 1961; apud SACCHET, 1973). Ocupam
principalmente campos, margens de florestas e locais umidos de regides
tropicais do Novo Mundo.

Paspalum repens Berg. € uma planta perene, flutuante (Figura 07b),
enraizada e emergente (SABATTINI, 1985) (Figura 07a). E uma das poucas
espécies do género, ao lado de P. flaccidum e P. scrobilatum, que é semi-
aquatica ou aquatica (COOK, 1974). Conforme SABATTINI (1985) funciona
como pioneira na sucessao vegetal de ilhas flutuantes.

Paspalum repens Berg. é distinguida taxondmicamente das demais
espécies pela presenga de espiguilnas glabras ou fracamente pilosas e
possuir eixo da espiguilha foliaceo, verde e frequentemente recurvado para
baixo (CLAYTON & RENVOIZE, 1986) (Figura 04).

3.4 - Freqiiéncia de amostragem e procedimento geral durante as
visitas a campo

As coletas de plantas para determinacdo de biomassa vegetal ,as
coletas de agua e sedimento foram realizadas durante dois dias
consecutivos, com frequéncia quinzenal, excetuando-se as duas ultimas
coletas que foram realizadas em um intervalo de 29 dias . O periodo de
visitas a campo estendeu-se de dezembro/1992 & abril/1993.
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As coletas de macréfitas foram efetuadas no primeiro dia de coleta,
ao longo de transecto transversal, medindo aproximadamente 60 m de
comprimento, em banco homoespecifico de Paspalum repens Bergius (Fig.
05). Iniciava-se a coleta na margem direita do banco (regido vizinha ao rio
Capivara)(Figura 06) e, tomando-se sempre 0 mesmo ponto de referéncia
situado em terra firme, dirigia-se ao longo do transecto procedendo as

coletas.

No segundo dia de visita @ campo realizava-se as coletas de agua e
sedimento . Inicialmente (aprox. 08:30 hs) procedia-se as coletas de agua
no canal do rio Capivara a montante do banco de macréfitas aquaticas.
Coletava-se agua da superficie, ou seja, da lamina dédgua , e a
profundidade correspondendo a 50% da profundidade maxima local. Em

seguida coletava-se agua no ponto P2 (Figura 05) do transecto em
| P. repens, a aproximadamente 8 m da margem do banco, também na
superficie e na profundidade correspondente a 50% da profundidade
maxima local .

Em 19/fev/93, quando a profundidade maxima média no transecto foi
de 1,0 m e em 06/abril/93, com o aumento da cota de agua do reservatorio
em 2,0 m, também se procedeu a coletas de agua e sedimento em todos os
pontos do transecto, além da coleta de macrofitas realizada sempre ao
longo do transecto (Figuras 05 e 06) .

3.5 - Variaveis climatolégicas
3.5.1 - Temperatura do ar (°C)

A temperatura do ar do local de estudo foi medida através de
termistor, marca Toho Dentan, com acuracidade de 0,1 °C.
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A temperatura do ar da regiéo foi analisada utilizando-se dados de
temperatura minima e maxima diérios obitos de estagdo meteoroldgica
D5-028M do DAEE em Barra Bonita.

3.5.2 - Precipitag&o pluviométrica (mm)

Avaliada & partir de dados didrios obtidos nas estacdes
meteorologicas D5-028M, em Barra Bonita, e D5-059M em Botucatu.
3.5.3 - Periodo de insolagéo ( horas de sol)

Verificado através de dados mensais, nimero de horas de sol/mes,
registrados na estacdo meteoroldgica D5-028M, do DAEE, em Barra Bonita.
3.6 - Variaveis hidrodinadmicas

3.6.1 - Vazéo afluente e vazdo defluente (m*/s)

Os dados diarios de vazo afluente e vazdo vertida foram fornecidos
pela CESP de Barra Bonita.

3.6.2 - Cota do reservatorio de Barra Bonita (m)

Foram obtidos dados didrios da cota do reservatério medida pela
CESP de Barra Bonita.
3.6.3 - Profundidade maxima local (m)

A profundidade maxima no local de coleta foi medida no inicio de
cada coleta através de cabo demarcado & cada 0,10 m.
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3.6.4 - Velocidade de corrente (m/s)

A velocidade de corrente foi medida através de correntdmetro Jokei
TK-101, com acuracidade de 0,01 m/s. Foi registrada no canal do rio
Capivara, mas ndo no banco de macréfitas devido a impossibilidade de
passagem do sensor atraves do tapete intrincado estabelecido pelos
rizomas de P. repens.

3.7 - Variaveis fisico-quimicas do sedimento
3.7.1 - Coleta do sedimento

O sedimento foi coletado através de draga de Ekman apés retirada
da biomassa aérea e subaquatica de P. repens. E em seguida foi disposto
em saco plastico, rotulado e acondicionado em caixa de isopor.

3.7.2 - Preparo das amostras

O pré-tratamento das amostras foi realizado conforme descrito em
CAMARGO (1986). O sedimento foi seco ao ar, foi triturado com almofariz e
peneirado em malha de 2 mm de abertura. A fracdo menor foi utilizada para
analises de conteudo de matéria organica, pH, nitrogénio Kjeldahl e fésforo
total.

3.7.3 - Temperatura (°C)

A temperatura do sedimento recém-coletado foi medida através de
termometro de mercurio, com 0,1°C de acurécia .

3.7.4 - Matéria orgéanica total (%)
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Fo utilizado o método modificado de KIEHL & PORTA (1980), com o
qual se avaliou a porcentagem de perda de matéria organica através de
ignicdo em 10,00 g de amostra isenta de umidade. Os autores sugerem que
a amostra permaneca uma hora a 550°C. Neste caso as amostras foram
submetidas a 600 °C durante duas horas.

3.7.5 - Potencial hidrogenidnico

O pH do sedimento foi medido através de potencidmetro digital,
marca Digimed mod. DMPH-2. Conforme TRINDADE (1980) e CAMARGO
(op. cit. ,1986), pesou-se 10,0 g de sedimento pré-tratado em béquer de
250 ml. Acrescentou-se 25 ml de agua destilada. Esta solugdo foi agitada
durante 15 minutos e apds duas horas de repouso mediu-se o pH do
sobrenadante.

Um estudo prévio foi realizado com a finalidade de testar o tempo de
agitacéo e o tempo de repouso ao qual a amostra deve ser submetida para
a determinagao posterior do pH, visto que na literatura n&o foi encontrada
concordancia entre os autores , quanto aos tempos de agitagdo e repouso
da amostra . O tempo de agitacdo foi determinado apéds realizagdo de
testes variando o periodo de agitagéo da amostra entre 10, 15 e 20 minutos.
O tempo de repouso da amostra foi estabelecido apds aplicagéo de testes
variando o respectivo periodo entre 1, 2 e 3 horas . Observou-se uma
variacéo de 2% no pH medido nas amostras de sedimento testado .

3.7.6 - Fosforo total (ug/l)

A determinagdo do fosforo total foi efetuada conforme método de
ignicao desenvolvido por ANDERSEN (1976).

O sedimento pré-tratado foi novamente aquecido a 50°C por uma
hora em estufa e resfriado 30 minutos em dessecador para eliminacéo de
umidade e evitar subestimacé&o dos resultados. Posteriormente, 0,1 g da
amostra foi calcinada durante uma hora a 550°C. Este material foi, entéo,
digerido 15 minutos sobre chapa elétrica com a adi¢do de 25 ml de &cido
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cloridrico 1N. Apos a digestdo, a solucdo foi diluida a 1000 ml. Desta
solugdo tomou-se aliquotas de 3,0 mi, acrescidas de 3,0 ml de reagente
misto. A absorbancia do composto resultante foi lida a 882 nm.

3.7.7 - Determinaq}éo do nitrogénio Kjeldahl em agua (mgN/i),
sedimento e macrdéfita aquatica (P. repens) (% N / Peso Seco)

A concentragéo de nitrogénio Kjeldahi em amostras de Aagua,
sedimento e de P. repens foram verificadas através do método de Kjeldahl
por ALLEN et al. (1974), ESTEVES* (1979) e APRILE & BIANCHINI (1996).

3.7.7.1 - Analisador de nitrogénio Kjeldahl

Todo procediménto foi realizado no analisador de marca Buichi,
programado para utilizar o processo Microkjeldahl.

Este analisador é composto por varios moduios conectados a unidade
de controle (médulos nos quais se realizam as varias etapas da analise). Na
primeira etapa, a digestdao a&cida, ocorre no digestor (médulo B-435),
provido de resisténcia elétrica,acoplado a dispositivo ( modulo B-412) que
neutraliza os gases Iiberados durante a digestdo. Em seguida a solucéo
resultante é alcalinizada, destilada ( médulo B-322) e finaimente titulada
através de bureta auitomética. O resultado, calculado automaticamente,
pode ser expresso erh % N, mgN/l e mgN/100 ml.

3.7.7.2 - Preparo da amostra

As amostras dei sedimento e P. repens apds terem sido pré-tratadas
(pag 15), permanecekam em estufa, a 50°C, durante uma hora e, em
seguida, 30 minutos erh dessecador, para eliminar a umidade possivelmente
adquirida durante o periodo de armazenamento das amostras pré-tratadas.
Posteriormente, pesou-se 0,3 g de sedimento assim como de P. repens. em

* ESTEVES, F. de A. /UFSCar. Universidade Federal de Sdo Carlos, Departamento de Ciéncias
Biolégicas, Apostila de aula. Ecologia de Macréfitas Aquaticas (1979).
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em balanca analitica. Esta quantidade amostrada € a mesma sugerida por
ESTEVES (op. cit.), e também se situa no intervalo de sub-amostragem
(0,1 a 0,4 g), p'roposto por APRILE & BIANCHINI (op.cit) para a andlise do
nitrogénio Kjeldahl.

3.7.7.3 - Reagentes e procedimento analitico

a) Digestdo acida: Para a digestdo acida foram adicionadas a
amostra, que ja se encontrava em tubo de vidro, 1,5 g de sulfato de potassio
concentrado (K>SO,) e 1,0 ml de sulfato de cobre 10% P/V (Cu,SO,). Estas
substancias compdem o catalisador misto que acelera a elevagdo da
temperatura da digestdo. Também foram acrescentados 5,0 ml de acido
sulfurico p.a. (H,SO,4 puro). Tanto APRILE & BIANCHINI (op. cit.) quanto
ESTEVES (op. cit.) utilizaram esta quantidade de &cido sulfurico p.a.. O
manual do analisador BUCHI sugere que para 1,0 g de matéria organica
sejam acrescentados}de 18 ml &4 20 mi de acido sulfirico p.a., o que
equivale entre 54 ml a 6,0 ml para 0,3 g de amostra, quantidade esta,
préxima da quantidade de acido sulfurico utilizada pelos autores acima
citados .

O &cido sulfdrico p.a. promove a desidratagéo das moléculas quando
submetido a 200 °C (MATVIENKO, 1995* ). A sua reagdo com amédnia
(NH3), liberada da amostra organica, forma sulfato de amdnio, um composto
estavel que se rompé apenas a temperaturas entre 500 °C e 600 °C
(MATVIENKO, op. cit.). A digestdo acida foi promovida durante duas horas.
A temperatura da digestéo foi elevada gradualmente, conforme APRILE &
BIANCHINI op. cit.) e ESTEVES, (op. cit.), durante os 50 minutos iniciais.
Este passo da andlise indica que o nitrogénio Kjeldahl representa o
nitrogénio organico total e a amonia presente na amostra.

b) Destilacdo: Apds o resfriamento das amostras digeridas, estas
foram instaladas no médulo para destilagdo e titulacdo. Neste moddulo,

* MATVIENKO, B. Determinagio de Nitrogénio Orginico Total/Aula ministrada no
CHREA/EESC/USP, 1994,
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foram, inicialmente, injetados 20 ml de hidroxido de sodio 10% P/V a
solucgéo de hidroxido de ambonio. Tal procedimento proporcionou a elevacao
do pH e, aliado a fefvura, houve formacdo de amonia, sulfato de sédio e
agua (MATVIENKO, bp. cit.). Em seguida foram injetados 20 ml de acido
bérico 40% P/V que, reagindo com amonia, formou compostos de borato de
amonio (NH;BOs).

c) Titulacdo: A solucdo de borato de aménio foi titulada com &cido
sulfurico 0,01 N até a solucéo atingir o pH final de 4,65.0utros autores
(ESTEVES, op. cit; GOLTERMAN, 1978;APHA 1995; APRILE & BIANCHINI,
op. cit.) também utilizaram acido sulfurico 0,01 N para a titulacdo do borato
de amonio.

Tempo de digestdo: A digestdo acida foi promovida durante duas
horas. A temperatura da digestdo foi elevada gradualmente, conforme
ESTEVES (op. cit.) e APRILE & BIANCHINI (1996), durante os 50 minutos
iniciais. O controle da temperatura foi efetuada através da manipulacéo de
botdo graduado del 1 a 10, conectado ao termostato do digestor.
Estipulando-se 5 minutos para a mudanca entre os niveis de temperatura 1
e 2, 2 e 3, 3e 4 Apds a temperatura relativa ao nivel 4 ser atingida, foi
observada a formagdo de gases no tubo. A temperatura permaneceu 10
minutos entre os niveis 4 e 5, 5 e 6, 6 e 7. As solucdes em digestdo
permaneceram, em nivel 7 de temperatura, durante 70 minutos para a
digest&o de todo material organico.

O tempo de digestdo final de 70 minutos, foi estabelecido apds a
elaboracéo de testes ¢om sedimento arenoso e argiloso, bastante comuns
na area de estudo, submetidos aos seguintes intervalos de digestao: 50, 70,
90, 120 e 185 minutos. Os resuitados mostraram que houve maior
quantidade de produto organico digerido quando a amostra foi submetida a
70 minutos de digestéo final. Periodos maiores para digestédo apresentaram
uma diminuig3o do produto digerido.




20

3.7.7.4 - Curva Padrao

Elaborou-se uma curva padréo relacionando uréia (NH,Cl,4), molécula
composta de 46,65% de nitrogénio, com o volume titulado de &cido sulfurico
0,01 N.

Antes da uréia 'ser pesada, este composto foi aquecido a 100°C
durante uma hora e resfriado em seguida, em dessecador durante 30
minutos. Cada amostra de uréia foi submetida ao procedimento descrito
acima para digestéd acida, alcalinizacdo, destilacdo e titulagdo para
obtengéo da concentracéo de nitrogénio Kjeldahl (% N / massa de amostra).

3.7.7.5 - Calculo da curva padrao

A curva padréo foi dividida em dois segmentos. O primeiro referiu-se
a0 intervalo de acido sulfdrico 0,01 N titulado para as amostras de agua
(0,00 a 0,10 ml). O segundo segmento referiu-se a amostras de sedimento e
P. repens que “exigiram” volume maior que 0,10 mi de acido sulfirico 0,01 N
durante a titulagao paré determinacgao de nitrogénio Kjeldanhl.

As equacdes das‘curvas padrao foram calculadas através de regresséo
polinomial. Para o calculo das constantes das equacdes, utilizou-se a Lei de
Cramer (CHAPRA & CANALE, 1984; sugestdo de MATVIENKO, op. cit).

A Figura 08 representa a curva padrdo referente & amostras de
agua:
Y= 0,238100x + 0,134194 x> (r=0,99072)

A Figura 09 representa a curva padrido relativa as amostras de
sedimento e P. repens:
Y =0,049184 + Q,O74698 x+ 0,003468 x* (r=0,99707)

O nitrogénio anélisado de 24 amostras de uréia através do analisador
BUCHI apresentou um valor médio de 47,9% e erro percentual de 13,0%
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para medidas extraidas através das curvas. As medidas de percentagem de
nitrogénio tomadas destas mesmas amostras de uréia no analisador BUCH],
apresentaram um valor médio de 52,7% (quando o valor real de composigao
de nitrogénio na molécula é de 46,65%) e erro percentual de 27,1%.

3.7.7.6 - Calculo para conversdao de mg N/30 m! de solu¢gao em mg N/i

mg N/l = Y x 1000 mi
volume da amostra (ml)

sendo:
Y = mg N obtido pela curva padrio

3.7.7.7- Calculo para obtencédo de % nitrogénio Kjeldahl em sedimento
e P. repens

% N Kjeldahl = Y x 100
massa da amostra (g)
3.7.7.8 - Calculo do estoque de nitrogénio

gN Peso Seco/m?=__biomassa seca amostrada por m®(g) x Y
massa da amostra (g)

3.8 - Variaveis fisico-quimicas da agua
3.8.1 - Transparéncia da agua (m)

A transparéncia da agua foi medida no canal do rio Capivara através
de Disco de Secchi.

3.8.2 - Temperatura (°C)

A temperatura da agua foi medida através de termistor Toho Dentan,
com acuracia de 0,1 °C. Foi avaliado perfil vertical obtido através de
medidas de temperatura a cada 0,1m da agua da superficie até o fundo .
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3.8.3 - Potencial hidrogenidnico

O pH foi medido em campo através de potencidmetro marca Micronal
B-278 com acurécia de 0,1.

3.8.4 - Condutividade elétrica (uS/cm)

Os valores de condutividade elétrica foram registrados em campo a
partir de método potenciométrico através de condutivimetro marca Digimed.

3.8.5 - Oxigénio dissolvido (mg/l)

As concentracdes de oxigénio dissolvido foram mensuradas através
do método titulométrico de WINKLER conforme modificagcbes descritas por
GOLTERMAN (1978).

3.8.6 - Solidos Suspensos (mg/l)

A concentracdo de sdlidos suspensos totais e as respectivas fracdes
organica e inorganica foram determinadas por meio de método gravimétrico
(TEIXEIRA et al, 19695).

Utilizou-se filtros marca Millipore AP 20 04700 pré-calcinados e
pesados para retencdo de particulas suspensas. O total destas particulas foi
determinado apds secagem destes filtros & 100°C por duas horas. A fracdo
inorganica foi obtida através da pesagem dos filtros apés terem sido
calcinados a 460°C por uma hora. Esta calcinagdo dos filtros com particulas
retidas provocou a queima da fragcdo organica restando, portanto, a fragéo
inorganica.
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3.8.7 - Nutrientes inorganicos dissolvidos

As concentracées foram determinadas em &agua homogenizada e
filtrada em filtros Millipore AP 20 04700. A &gua filtrada foi acondicionada
em frascos de polietileno rotulados e preservada em freezer.

3.8.7.1 - Compostos nitrogenados
- lon aménio (NH4-N) (pg/l)

Utilizou-se o meétodo fenol-hipoclorito que emprega nitroprussiato
como catalizador (KOROLEFF, 1976). Conforme WETZEL & LIKENS
(1990), em condi¢bes alcalinas o amoénio reage com fenol e hipociorito
formando indofenol azul. O desenvolvimento da coloragéo é proporcional a
concentracdo de amodnio entre 0 e 1000 pug NH4N/. A leitura da
absorbancia é feita a 630 nm.

- Nitrito (NO.-N) (ng/l)

Foi aplicado método descrito em MACKERETH, et al. (1978). O nitrito
reage em meio acido com sulfanilamida e bicloridrato de N-1-naftil
etilenodiamina formando um composto colorido réseo. A presenca deste
composto é verificada a 543 nm.

- Nitrato (NO;-N) (ug/l)

Foi medido através de método de MORRIS (1963) modificado por
MACKERETH et al. (1978). Neste procedimento o nitrato foi reduzido a
nitrito através de cadmio amalgamado com mercurio agitado mecanicamente
durante 20 minutos. A solugdo resultante é tratada conforme método
empregado para analise de nitrito.
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3.8.7.2 - Compostos fosfatados
- Fosfatos inorganicos dissolvido (PO,4-P) (ng/l)

Foi utilizado o método descrito por STRICKLAND & PARSONS
(1960). Neste procedimento, a amostra reage com o composto formado a
partir de molibdato, acido ascérbico e antimdnio trivalente. Formam-se
acidos molibdicos que sdo convertidos em complexo azul devido a agéo de
agentes redutores (MURPHY & RILEY, 1962 apud WETZEL & LIKENS,
1990). A absorbancia é lida & 882 nm. Este método & aplicavel para um
intervalo de concentragdo de 1 a 500 ug PO4-P/l (+ 1 ug PO4-P/l) (WETZEL
& LIKENS, 1990).

- Fosfato total dissolvido (PO;-total) (.g/l)

Este procedimento também foi realizado conforme método descrito
por STRICKLAND & PARSONS (1960). Neste método, adiciona-se
iniciaimente & amostra persulfato de potassio. Esta solugdo é levada a
digestdo em autoclave (120°C e 1 atm), proporcionando a reagéo do
molibdato com o fosfato ligado & substancias organicas e polifosfatos. A
solugdo digerida € adicionado reagente misto utilizado para determinagao
de fosfato inorganico dissolvido. A absorbancia do complexo azul é lida a
882 nm.

3.8.8 - Nutrientes inorganicos totais

A andlise de nutrientes inorganicos totais foi realizada em amostras
de agua nao filtradas.

- Fésforo Total (P-total) (ng/l)

Utilizou-se método descrito em APHA (1971). Promoveu-se a
digestdo da amostra com acido sulfurico e persulfato de potassio durante
uma hora em autoclave. A solugéo resultante foi alcalinizada com hidroxido
de sddio e acrescentou-se em seguida o reagente misto. Formou-se entao,
um complexo, cuja absorbancia foi lida a 882 nm.
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- Nitrogénio Kjeldahl (mg/l)

O método para determinacdo do nitrogénio Kjeldahl e a elaboracéao
de curva padrdo foram descritos anteriormente para sedimento (vide
paginas 17 a 21).

3.9 - Variaveis bioldgicas

3.9.1- Avaliagédo da biomassa de Paspalum repens Bergius

- Determinagao de biomassa aérea e subaquatica

A avaliacdo da biomassa aérea e subaquatica foi realizada durante
coletas quinzenais, de dezembro/1992 a abril/1993, ao longo de transecto
transversal em banco de graminea semi-aquatica - P. repens (Figura 06) .

A forma e a area adequadas do amostrador da vegetagcdo foram
estabelecidas através de teste prévio utilizando a técnica de “nested
quadrats” descrita em WIEGERT (1962).

Esta técnica constou basicamente na coleta de varias fragdes da area
de 1m? a saber, 1/16, 3/16 (onde 1/16 + 3/16 = 4/16) e 12/16 (4/16 +
12/16 = 16/16 ou 1 m?). Isto foi realizado com uma réplica para moldura
quadrada, triangular, retangular e circular.

Considerando-se que o perimetro de um circulo € menor que o
perimetro de um quadrado, optou-se por uma moldura circular e no caso,
pela fragdo 1/16 m? O perimetro menor significava menor esforgo de
trabalho, o que possibilitava o aumento do nimero de amostras e sendo a
moldura circular, pensou-se num tubo de PVC, formado por mddulos
acoplaveis, de varios comprimentos, para realizar a coleta da parte
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subaquatica de diferentes profundidades (Figuras 10 e 11). Umas das
extremidades do tubo apresentava as bordas metalicas, denteadas, para
que rizomas ficassem retidos na borda do tubo e pudessem ser cortados e
alcancados por foice e ancinho,dispostos de cabos com mdédulos
conectaveis entre si. Este tipo de coletor foi empregado anteriormente
(APHA, 1985; 1995) para a remogdo da vegetacdo emergente e se ter
acesso a regido do fundo para coleta de organismos bentdonicos e
sedimento.

Cada fracdo vegetal (inflorescéncias, parte aérea e parte
subaquatica) foi coletada, disposta em sacos plasticos, rotulada e
acondicionada em caixa de isopor.

- Pré-tratamento da amostras

Seguiu-se a metodologia de WESTLAKE (1965) e sugestbes de
ESTEVES (op. cit.).As fragcbes vegetais foram lavadas em Ilaboratério,
tendo-se o cuidado de remover através de jatos d’agua de intensidade
moderada e imersdo em agua, todos os detritos presentes nos rizomas da
parte subaquatica.Em seguida o material vegetal foi seco ao ar livre e a
secagem em estufa , a 55° C, até a obtengéo de peso constante.

- Calculo da biomassa ( g Peso Seco /m?)

O peso da amostra foi convertido para g Peso Seco/m?, multiplicando-
se 0 peso da amostra seca em estufa pelo fator 15,8983 para biomassa
aérea e inflorescéncias; multiplicando-se pelo fator 14,833 obteve-se o Peso
Seco/m’® para a parte subaquatica. Estes fatores foram utilizados para
converter a biomassa obtida nas fracbes que representavam
aproximadamente 1/16 de m* para a biomassa referente a1 m® .
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3.9.2 - Obtengéao do teor de nitrogénio Kjeldahl em P. repens (% N Peso
Seco/m?)

Para analise do conteudo de nitrogénio nos tecidos vegetais, utilizou-
se fragbes do material vegetal usadas para determinacdo de biomassa. Este
material seco foi triturado em macro moinho tipo Willye- mod - TE 340 e
peneirado no moinho através de malha de 0,5 mm de diametro.

Foi obtido nitrogénio Kjeldahl através da andlise de 0,3 g de amostra
submetida ao analisador BUCHI. Os procedimentos utilizados encontram-se
detalhados no item 3.7.7. .

3.9.3 - Obtencdo do teor de fosforo total em P. repens (% P.Peso
Seco/m?)

O fosforo total (% Peso Seco) em tecidos vegetais de P.repens foi
analisado em amostras que receberam o mesmo pré-tratamento citado para
analise do nitrogénio Kjeldahl. A determinacéo do fésforo total foi realizada
de acordo com método de ANDERSEN (1976), também aplicado em
amostras de sedimento ( item 3.7.6.).
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4. RESULTADOS

4.1. Variaveis climatolégicas
4.1.1. Periodo de insolagéo (horas de sol)

O periodo de insolag&o para a regi&do de Barra Bonita variou entre
99,3 (fev/93) e 257,9 horas de sol (dez/92). Nos demais meses, janeiro,
marco e abril, a insolacdo total foi de 217,5 horas de sol/mes em média
(Figura 12). ‘

Excetuando-se fev/93, os meses de estudo abrangeram, em média,
um periodo de insolagdo 20% maior do que os demais meses do ano de
1993.

4.1.2. Temperatura do ar da regiado (°C)

A regido de estudo e a regido da represa de Barra Bonita estando
situadas abaixo da cota de 600m, fazem parte da mesma unidade
climatica - IA (ENGEA, 1990) . Esta caracteristica justifica 0 uso de dados
de temperatura do ar obtidos na barragem da UHE de Barra Bonita pela
CESP para analisar a variagéo da temperatura do ar na regiao de estudo .

Para a regiao de Barra Bonita foi registrada temperatura minima
extrema de 15,7 °C em 22/dez/92 (15:00 hs) e temperatura maxima extrema
de 36,0 °C em 01/jan/93 21:00 hs (Figura 13). A temperatura média do ar
para o periodo registrado em termémetro de bulbo seco foi de 23,9 °C e de
21,4 °C em termbmetro de bulbo Umido. A partir de abril observou-se uma
diminuigédo da temperatura do ar, sendo a temperatura minima extrema de
16,1 °C.
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4.1.3. Temperatura do ar no estrato aéreo de_Paspalum repens (°C)

Observou-se um gradiente térmico vertical no estrato aéreo de
P. repens, no ponto P2 do ftransecto ao longo do periodo de estudo
(Figura 14). Este gradiente térmico variou conforme as condi¢des climaticas
do dia de coleta e horario de medida da temperatura do ar.

Em 06/fev/93 observou-se apenas um aumento de 0,3 °C da
temperatura do ar no apice do estrato aéreo (22,2 °C) em relagdo a base da
macrofita aquatica (22,5 °C). Estas medidas foram realizadas as 10:00 hs e
caia chuva fina. Este perfil térmico homogéneo também foi observado em
19/jan e 19/fev.

Em 06/abril registrou-se gradiente térmico acentuado de 4,0 °C.
Nesta ocasido o estrato vegetal apresentava 40 cm de altura e a
temperatura do ar medida acima do estrato, foi de 27,5 °C. Na regiéo basal
mediu-se 31,5 °C. Estes registros foram tomados as 13:30 hs, sob sol
causticante e auséncia de vento(Figura 38). Este perfil térmico também foi
observado em 06/jan e 08/marco (Figura 14).

4.1.4 Precipitagao pluviométrica (mm)

A precipitacdo acumulada mensal medida em pluviometro da CESP
em Barra Bonita, variou entre 42,3 mm em abril/93 e 321,8 mm em fev/93.
Para o mesmo periodo, porém em pluvidmetro localizado em Botucatuy,
regido préxima das nascentes dos rios Capivara e Lavapés, a precipitacdo
acumulada mensal, com exceg&o de fev/93, sempre foi maior que em Barra
Bonita. (Figura 15).

4.2. Variaveis hidrodinamicas
4.2.1. Vazao afluente e defluente (m®/s)

A média da vazao afluente mensal comegou a aumentar em 1992 a
partir de setembro. Em relagdo ao periodo de estudo, a vazdo média
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afluente mensal continuou aumentando, registrando-se 546,8 m’/s em
dez/92 e 983,0 m’/s em fev/93, considerado o pico de vazao afluente.
Nestes meses a vaz&o defluente acompanhou o aumento da vazéo afluente,
superando-a apenas em dez/92, provocando um decréscimo no volume
acumulado do reservatorio. (Figura 16).

Em margo e abril foi registrado uma diminuicdo da vazdo media
afluente, passando & 426,0 m%/s em abril. A vazdo defluente diminuiu mais
que a vazdo média afluente, permitindo acréscimos no volume de agua
acumulada no reservatorio.

4.2.2. Cota diaria (m)

A cota média diaria diminuiu de 447,76 m, em 04/dez/93, para 447,33
m em 06/jan/93 (Figura 17). Esta foi a cota minima registrada em 1993. A
partir desta data registrou-se um aumento na cota do reservatério, atingindo
0 maximo durante o periodo de estudo em 06/abril com a cota a 450,60 m
(Figura 17). Neste intervalo de 3 meses houve um acréscimo total na cota
de 3,28m. Este aumento foi gerado de forma gradual. Observou-se
incrementos na cota desde 0,5 cm/dia, entre 19/jan e 06/fev/93 e
incrementos acentuados de 54 cm/dia, entre 08/marco e 06/abril
(Figura 18). Em 1993 a cota maxima alcangada foi de 451,43 m (23/junho).

4.2.3 Profundidade maxima local (m)

A profundidade maxima no rio Capivara variou entre 0,5 e 0,6 m, de
04/dez/92 a 06/jan, e 3,70 m em 06/abril. Houve um incremento de 3,20 m
em 3 meses (Figura 19).

A profundidade local menor foi de 0,10 m medida no ponto P2 em
06/jan, coincidindo com a menor cota do reservatorio registrada para 1993.
Desta data em diante, detectou-se um aumento gradual na profundidade
que atingiu 3,40 em 06/abril, o que equivaleu a um aumento de 3,30 m de
profundidade em 3 meses (Figura 19).




O rio Capivara sempre apresentou maior profundidade que P2 no
banco de P. repens (Figura 19). Esta diferengca variou de 0,3 a 0,9 m,
considerando-se pouco significativa, pois o ponto de coleta do canal do rio
Capivara nao foi demarcado.

Foram realizadas duas coletas ao longo do transecto submetido a
nivel baixo (19/fev-0,98 m profundidade média do transecto) e a nivel alto
de agua (06/abril-3,23 m profundidade média do transecto).

A variagdo da profundidade maxima ao longo do transecto, mostrou
em 19/fev, uma diminuicdo da profundidade de P1 a P4 de 0,60 m e de P4 a
P7 a profundidade aumentou 0,30 m (Figura 20). O transecto foi
estabelecido ao longo de uma elevagao do terreno, cujo apice foi
representado por P4; P1 e P7 foram os pontos extremos mais baixos (Figura
20).

4.3 Variaveis fisico-quimicas do sedimento
4.3.1. Potencial hidrogeniénico

O pH do sedimento no canal do rio Capivara esteve préximo da
neutralidade, estendendo-se de 6,42 (19/fev) a 6.93 (06/jan) (Figura 21). O
desvio padréo foi de 0,67 (=2%).

O pH do sedimento em P2 apresentou valores mais baixos, em
relacéo ao pH do sedimento do rio. O pH minimo foi de 4,79 (04/dez) e 0
maximo atingiu 5,56 (18/jan). O pH médio foi de 5,09, com desvio padréo de
0,74 (=5%).

Verificou-se uma diminuigdo do pH do sedimento das margens em
relacdo aos pontos centrais do transecto (P1 com pH 5,44 para P3 com pH
de 4,53). Este padrao de variagdo ocorreu tanto a nivel baixo como a nivel
alto de agua, sendo que os valores de pH foram semelhantes quando
comparadas ambas situagdes (Figura 22).
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4.3.2. Matéria organica (%)

O conteldo de matéria organica no sedimento do canal do rio
Capivara foi baixo, variando entre 0,0% (06/fev e 19/fev) e 0,8% (06/abril). O
desvio padrdo dos valores médios em torno da media, 0,25%, foi de 0,29
(= 116%). O contetdo da matéria organica no sedimento foi menor entre
04/dez e 19/fev, periodo de nivel d’agua baixo.

A percentagem de matéria organica no sedimento em P2, oscilou
entre 0,6% (06/jan) e 9,68 (18/jan). A percentagem média foi 3,42%, com
desvio padrdo de 3,17% (=92,7%) (Figura 23).

Em relag&o a variagéo do conteudo de matéria organica no sedimento
do transecto nas duas situagdes hidrolégicas ( nivel alto e baixo de agua),
observou-se que em ambas ocasides houve menor percentagem de matéria
organica nos pontos préximos da margem do transecto ( P2 e P7),
enquanto ocorreram valores maiores em pontos centrais (P3, P6; entre 10
e 16% matéria organica) (Figura 24).

4.3.3. % nitrogénio Kjeldahl

A percentagem de nitrogénio Kjeldahl no sedimento ao longo do
transecto em nivel baixo de agua (19/fev) apresentou valores entre 0,028%
(P2) e 0,28%, ou seja, o teor de nitrogénio Kjeldahl foi dez vezes maior no
ponto PS5, que se situa na regido central do transecto (Figura 25). Este
padrao de variacdo, no qual as maiores concentragcbes foram encontradas
na regido central do transecto (P3, P4 e P5), também foi medido em nivel
alto de agua (06/abril).

As concentragées de nitrogénio Kjeldahl foram similares nas
amostras do sedimento no rio Capivara (0,02%),em P1 (0,026%- 06/abril) e
em P2 (0,028%- 19/fev); sendo que P1 e P2 se localizam préximos da
margem do banco de P. repens.




4.3.4. % de fosforo total

Os valores de fésforo total no sedimento do rio Capivara foram de
0,007% (19/fev) e 0,010% (06/abril).

Os valores de percentagem de fésforo (Figura 26) total no sedimento
no transecto em nivel baixo foram ligeiramente mais altos do que os valores
encontrados em nivel alto de agua , exceto em P1 e P5 .. Em 19/fev o
fosforo total minimo foi de 0,012% (P2, regido préxima da margem) e o valor
maximo foi de 0,157% (P5, regido central do transecto). O valor médio foi de
0,098%, com desvio padrio de 0,053 (=46%).

Tanto para o fésforo total como para o nitrogénio Kjeldahl encontrou-
se concentracées menores nos pontos externos do transecto, enquanto os
pontos centrais apresentaram maiores percentagens (0,096% em P3;
0,115% em P4; 0,157% em P95).

Razoes entre os teores de nitrogénio Kjehidahl e fésforo total

A proporgéo das medidas encontradas entre nitrogénio Kjeldahl e
fésforo total no sedimento ao longo do transecto de P. repens foi de
1,78 N:1P (19/fev - nivel de agua baixo) e 2,13 N:1P (06/abril - nivel de
agua alto).

4.4. Variaveis bioldgicas
4.4.1. Biomassa Aérea de P. repens (g Peso Seco/m?)

O padréo de variagdo da biomassa aérea ao longo do transecto de
P._repens de 04/dez/92 & 06/abril/93 foi semelhante a variaco ocorrida para
biomassa subaquatica. Os pontos centrais do transecto exibiram maior
biomassa aérea e subaquatica. Em P2, P3 e P4 a biomassa aérea foi 24%
maior do que em P5 e P6 A biomassa aérea média em P3 foi de 314,79
P.S./m’, enquanto que em P6 foi de 245 5g P.S./m*. Observou-se que 0



desvio padréao em torno da biomassa aérea média foi maior (56 a 156%) do
que em relagdo a biomassa subaquatica . Os maiores desvios padrao
ocorreram para biomassa de P1 e P7, pontos extremos do transecto e P4,
na regiéo central de menor profundidade (Figura 27).

Foi verificado um aumento da biomassa aérea média de 2857 g
P.S./m?> .em 04/dez, para 519,0 g P.S./m* , em O5/jan. A partir desta data,
que coincidiu com o aumento do nivel de 4gua, observou-se um declinio da ,
biomassa aérea média de 266,7 g P.S./m* ,em18/jan, para 73,7 g P.S./m* em
06/abril. Este comportamentc também ocorreu para biomassa subaquatica,
porém neste estrato o decréscimo dos valores médios ocorreu a partir de
15/fev, de 773,6 g P.S./m’? para 157,7 g P.S./m” em 06/abril (Figura 27).

4.4.2. Biomassa Subaquatica (g P.S./m’)

O comportamento geral de variacdo da biomassa subaquatica ao
longo do transecto, de P1 a P7, durante o periodo de estudo, apresentou
biomassa subaquatica menor nos pontos P1 e P7 . Para P1 a amplitude
foi de 0,0 a 6356 g P.S/m* e o valor médio foi de 230,7 g P.S./m?
(Figura 27).

Os pontos centrais do transecto, P2, P3, P5 e P6, apresentaram
biomassa subaquatica média oscilando entre 800 e 1000 g P.S./m’ (desvio
padrdo de 230 g P.S./m? & 340 g P.S./m? correspondente a 24% e 38%).

O ponto P4 apresentou as maiores variagbes de biomassa
subaquatica durante o periodo de estudo. A biomassa subaquatica minima
foi de 0,0g P.S./m? (06/jan; profundidade local de 0,0 m) enquanto que o
valor maximo para este ponto foi de 1.956,2 g P.S./m? (05 fev;
profundidade local de 0,3 m). O valor médio foi 693,8 g P.S./m?, com desvio
padrdo de 698,2 g P.S./m? (equivale a 100,6%) .

Relagdo biomassa subaquatica média (g P.S./m’) e biomassa aérea
média (g P.S./m?%)

A relacdo entre biomassa subaquatica média e biomassa aérea
média varioude 2,02 : 1, para P4 & 3,72:1 para P5.
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4.4.3. Biomassa de Inflorescéncias (g P.S./m?)

Em relacéo a variagcdo de biomassa de inflorescéncias ao longo do
transecto, a analise dos valores médios mostrou valores maiores para P2
(50,7 g P.S./m?) e menores para P7 (5,6 g P.S./m* )(Figura 27).

De modo geral , \verificou-se a ocorréncia constante de
inflorescéncias em P2. Em P3 e P6 a presenca de inflorescéncias foi um
pouco menor, quando comparada a presenca de inflorescéncias em P2
(Tabela 07). Na regido marginal, ou seja em P1 e P7, a ocorréncia de
inflorescéncias foi observada apenas em 08/marco e 06/abril . Verificou-se
que de dezembro a O05/fev houve um declinio na formacdo de
inflorescéncias que se restringiram a P2 em 05/fev (com 14,5 g P.S./m?) .

A partir de 15/fev constatou-se um aumento de biomassa de
inflorescéncias, principalmente em P2, P5 e P6 (com 94,3 , 959 e
143,9 g P.S./m?, respectivamente).

Em 11/marco foi verificada, em campo, a predominancia de
inflorescéncias com estames expostos.

Em 06/abril ocorreu um aumento significativo de 87,7 g P.S./m* em
P4 em relacéo a 11/marco . Enquanto neste ponto do transecto os estames
estavam verdes, nos demais pontos foi constatado um declinio aproximado
de 30% da biomassa de inflorescéncias, sendo que muitas apresentavam
sementes e outras ja haviam secado.

A relacdo entre biomassa aérea média e biomassa média de
inflorescéncias oscilou entre 194 :1 em P4, 7221em P2 ,P5e P6 e
471 em P1.

4.4.4. Nitrogénio Kjeldahl ( %N P.S./m?)

A analise da concentragéo de nitrogénio Kjehldahl na parte aérea ao
longo do transecto indicou, em 15/fev (nivel de agua baixo), valores maiores
nos pontos P86, P7 e P2 (2,1%, 1,7% e 1,5% N P.S./m? respectivamente)
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(Figura 28). Os pontos mais centrais no transecto, como P3 e PS5,
apresentaram percentagem de nitrogénio menor, em torno de 1,1%. Em
relacdo a variagcdo da percentagem de nitrogénio na parte subaquatica,
também verificou-se percentagens menores durante o periodo de nivel
baixo de agua (exceto em P2 e em P6) (Figura 29 ) .

Com o aumento do nivel de agua, observou-se em 06/abril um
aumento significativo do conteiido de nitrogénio na parte aérea. Os valores
médios para todo o transecto foram de 1,44% N P.S./m? em 15/fev e de
2,30% N P.S./m? em 06/abril (Figura 28) .

Em 15/fev a amplitude de valores estendeu-se de 1,10% (P3) a
2,10% N P.S./m’ (P6). Em 06/abril os valores oscilaram entre 1,16% (P3) e
3,52% N P.S./m* (P5).

Com o aumento do nivel de agua também ocorreu um acréscimo na
percentagem de nitrogénio na parte subaquatica (Figura 29). Porém, este
acréscimo n&o foi acentuado como na parte aérea. Em 06/abril, o valor
médio de 1,15 N P.S./m? verificado em 15/fev, passou & 1,25% N P.S./m? .

4.4.5. Estoque de nitrogénio (g N/m?)

O estoque de nitrogénio na parte aérea de P. repens variou de
1,98 g N/m? (P4) a 6,39 g N/m* (P6) em 15/fev (Figura 30) . O valor médio
de estoque de nitrogénio foi de 3,52 g N/m® (desvio padrdo de 1,71 g N/m?,
que equivale a 48,6% de variagdo). Em 06/abril, apesar do aumento do
conteudo de nitrogénio, houve diminuicdo do estoque de nitrogénio, com o
valor médio passando a 3,13 g N/m® (Figura 30) .

A parte subaquéatica também apresentou maior estoque de nitrogénio
em 15/fev, quando a média foi de 9,52 g N/m%. Em 06/abril a média passou
47,62 gN/m® (Figura31) .

Somando-se o estoque de nitrogénio da fragdo aérea ao estoque da
fracdo subaquatica, obteve-se um estoque final médio de 13,04 g N/m?
(=130,4 kg N/ha) em 15/fev e 10,23 g N/m? (=100,2 kg N/ha) em 06/abril. Na
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ocasido de maior estoque, em 15/fev, o valor maximo ocorreu em P6 (18,56
g N/m?); os valores minimos foram medidos em P3 (10,6 g N/m°) e em P7
(3,9 g N/m?) (Figura 36) .

4.4.6. % Fosforo total (% P P.S./m?)

As concentracbes de fésforo total na parte aérea de P. repens, ao
longo do transecto , foram maior em P4 (0,245% P P.S./m?) e P6
(0,239% P P.S./m?) em 15/fev. Em direcdo & regido marginal do transecto
observou-se uma diminuicdo da concentracdo. No ponto P7 em 15/fev,
mediu-se 0,156% P P.S./m’ e em P1, em 06/abril , detectou-se 0,176%
P P.S./m* (Figura 32).

Houve pouca diferenca na percentagem de fésforo total em P. repens
com 0 aumento do nivel de agua. Os valores médios da % de P total para o
transecto foi o mesmo, 0,20% P P.S./m®>, em 15/fev como em O06/abril.
Observando-se os dados de cada ponto do transecto, verificou-se em
O6/abril, um aumento na concentracéo de fosforo em P4 e P5 em relagio as
concentragcoes em 15/fev .

A fragéo subaquatica apresentou concentragdes ligeiramente maiores
de % P total em P4 (0,218 g P P.S./m?) e P5 (0,114 g P P.S./m?) em 06/abril
(Figura 33). Para o restante do transecto ndo houve diferencas entre as
concentracbes de fosforo medidas na porcdo subaquatica quando
submetida a aumento do nivel d’agua.

Relagédo % N: % P em P.repens
Em relagc&o aos valores médios obtidos para a parte aérea ao longo
do transecto, observou-se em 15/fev a propor¢cdo 7,2 N : 1 P . Em 06/abril

esta propor¢cdo passoua 11,5 N : 1P.

Para o estrato subaquatico de P_repens obteve-se em 15/fev
12,5 N:1P e em 06/abril estimou-se 13,0 N : 1P.
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4.5 - Variaveis fisico-quimicas da agua
4.5.1 - Temperatura (°C)

A temperatura média da coluna d’agua do rio Capivara foi de 23,4 °C
durante o periodo de estudo. A coluna d’agua no rio Capivar apresentou-se
sempre homogénea com ligeiros aumentos na temperatura da agua
superficial .

A temperatura da gua de superficie em P2, sempre foi mais alta que
a temperatura da agua & meia profundidade (Figura 14). Na superficie
registrou-se amplitude térmica de 12,4 °C no periodo de estudo . A
temperatura variou de 23,2 °C (18/dez) & 35,6 °C (08/mar¢o). Para agua de
meia profundidade obteve-se amplitude térmica menor( de 5,7 °C), tendo
variado entre 23,2 °C (18/dez) a 28,9 °C (06/jan), em rela¢&o a todo periodo
de estudo .

A temperatura da agua de superficie em P2 foi 3,2 °C maior do que a
temperatura da agua de superficie do rio Capivara. Também a temperatura
da agua a meia profundidade em P2 foi 1,7 °C maior que a camada de agua
correspondente no canal do rio.

Os perfis térmicos obtidos ao longo do periodo em P2, apresentaram-
se homogéneos, em dias de céu encoberto ou de chuva, e mostraram-se
estratificados em dias de céu azul e calor intenso (Figura 14).

Em 19/fev, as 15:00 hs, enquanto chovia levemente, detectou-se um
perfil térmico tendendo a homogenidade homogéneo . Mediu-se 23,5 °C na
superficie e 23,2 °C a2 0,5 m, ap6s o estrato subaquatico de P. repens ; de
0,6 m a 1,0 m de profundidade a temperatura baixou apenas 0,1 °C
(Figura 14).

Em 11/margo, a temperatura do ar estava a 28,5 °C, mediu-se 34,5 °C
na agua de superficie em P2. A agua sob a camada vegetal subaquética
media 28,0 °C. Neste caso a amplitude térmica foi de 6,5 °C em 0,5 m da
coluna d’agua entremeada por rizomas de P. repens. Apds esta zona a
temperatura da agua continuou diminuindo em direcdo ao fundo. Este
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declinio foi de 2,7 °C na camada de 0,6 4 1,2 m e de 0,8 °C na camada de
1,342,0m (Figura 14).

As medidas dos perfis térmicos nos varios pontos ao longo do
transecto no decorrer de um dia de coleta, mostraram em 06/abril, que 0s
pontos centrais do transecto (P2, P3, P4, P6) apresentaram temperatura da
agua de superficie maior do que a agua de superficie dos pontos marginais
do transecto (Figura 38). Neste dia a agua de superficie em P1 apresentava
28,3 °C de temperatura,, enquanto que P2 o valor era de 31,6 °C e em P3
de 32,0 °C . Em relagédo a agua de superficie , a temperatura média foi de
30,6°C e o desvio padrao de 1,31 °C (=4,3%). A temperatura da agua a meia
profundidade no transecto, variou menos,com uma temperatura média de
26,6 °C e o desvio padrao de 0,46 °C (=1,7%).

4.5.2 - pH

Durante o periodo de estudo, os valores de pH, em P2, foram cerca
de 0,3 unidades mais baixos do que na coluna d'agua do rio Capivara,
exceto em 19/jan (Figura 39). O pH médio para o rio foi de 6,8 e para P2 de
6,5. Geralmente a agua a meia profundidade apresentou-se ligeiramente
mais acida do que a agua da superficie. No decorrer do periodo observou-
se um padrao de variagcdo semelhante para os dois ambientes (Figura 39).

De 04/dez a 06/jan, dia de menor cota do reservatério, houve um
aumento do pH no rio e em P2 (de 6,8 a 7,2 no rio; de 6,4 a 6,9 em P2).
Com o aumento da profundidade, registrou-se uma elevagéo do pH no rio
(de 6,1 em 06/fev a 7,0 em 08/margo).

O pH da agua medido ao longo de transecto foi mais baixo em 19/fev
(média de 6,3; variando de 6,1 a 6,5) (Figura 40). Em 06/abril, apds o
aumento do nivel da agua ( 2,0 m), registrou-se um ligeiro aumento no pH,
.com um valor médio de 6,6 na superficie e 6,8 & meia profundidade.

O pH da agua variou pouco dentro do transecto. Os valores menores
foram medidos nos pontos centrais do transecto (6,2 em P2, em 19/fev) e
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valores ligeiramente maiores foram obtidos na regido marginal do transecto
( 6,5 em P7 em 19/fev) (Figura 40).

4.5.3 - Percentagem de saturagdo de oxigénio

A percentagem de saturagdo do oxigénio na superficie do rio
Capivara variou de 70,7% a 81,8% (04/dez a 19/jan). De O6/fev a 06/abril
observou-se uma diminuicdo na percentagem de oxigénio (69,9% a 50,7%).
Os valores menores para a superficie (50,7%) e para meia profundidade
(30,1%), ocorreram quando o nivel de agua estava mais alto (06/abril) . A
percentagem de oxigénio, & meia profundidade reduziu-se a metade em
relacdo a seu valor em 08/marco . A meia profundidade a percentagem de
oxigénio sempre foi ligeiramente menor que na superficie (exceto em
18/dez e 06/abril) (Figura 41).

A percentagem de saturagdo de O, manteve-se muito baixa (de 0,0 a
42,2%) durante todo periodo de estudo (Tabela 12). Exceto, em 08/margo,
qguando, as 13:00 hs, 34,5 °C, detectou-se 76,5% de saturagao de oxigénio
dissolvido na superficie. Observou-se valores menores, entre 0,0 e 15,2%,
de 04/dez a 06/fev, periodo em que a profundidade local variou de 0,15 a
0,40 m. De 06/fev a 06/abril, com o aumento da profundidade, ocorreu uma
elevagdo da percentagem de saturacéo de O, (30,0% na superficie e 13,2%
a meia profundidade em 06/abril) apesar do ambiente continuar hipéxico.

O comportamento geral da variagdo da percentagem de O, ao longo
do transecto em 19/fev (“aguas baixas’) e 06/abril (“aguas altas”) mostrou
uma tendéncia de diminuigdo do teor de oxigénio dissolvido da margem do
transecto (19/fev, P1 na superficie com 38,6%), em direcdo ao centro do
banco (19/fev, P3 na superficie com 10,2%) (Figura 42) .



41

4.5.4 - Condutividade elétrica (uS/cm)

A coluna d’agua no rio Capivara apresentou condutividade elétrica
média de 60 pS/cm durante o periodo de estudo. A condutividade elétrica
média estimada para a superficie no ponto P2 foi de 83 uS/cm e de
108 uS/cm a meia profundidade (Figura 43).

Se ndo fosse a elevacdo muito acentuada da condutividade elétrica
para 300 uS/cm, medida em 06/jan, quando a profundidade no ponto P2 foi
de 0,10 m, poderia se dizer que o compdrtamento de variagdo da
condutividade elétrica no rio e no ponto P2 foram bastante semelhantes
(Figura 43), ou seja, enquanto na agua do rio Capivara era medido um
aumento na condutividade elétrica , o mesmo era registrado na agua em P2,
apesar dos dois ambientes terem diferido em até 50% na grandeza dos
valores.

De 04/dez a 19/jan houve um pequeno aumento da condutividade
elétrica na coluna d'agua em P2 . Em 06/fev houve um declinio da
condutividade elétrica para metade dos valores anteriores. A seguir , foram
aumentando graduaimente, até atingir os valores mais altos em 06/abril (142
uS/cm na superficie, e 126 uS/cm a meia profundidade no ponto P2), com o
aumento do nivel da agua.

A condutividade elétrica medida ao longo do transecto em duas
oportunidades, mostrou uniformidade de valores na coluna d’agua e entre
os pontos P1 & P7 em 19/fev (Figura 44). A condutividade elétrica média foi
de 43 nS/cm e desvio padréo de 1,4 uS/cm (= 4,3%).

Com o aumento da profundidade, em 06/abril, obteve-se valores
maiores de condutividade elétrica. O valor médio passou a 123,5 uS/cm na
superficie e 104,0 uS/cm a meia profundidade. Com excegédo do ponto P4,
nos demais pontos do transecto, a condutividade elétrica foi maior na
superficie, variando de 134 puS/cm( no ponto P3), @ 161 uS/cm (no ponto
P5). A condutividade elétrica da superficie apresentou valores um pouco
maiores nos pontos centrais P5 (161 pS/cm) e P6 (154 uS/cm) em relagdo
aos pontos marginais (140 uS/cm no ponto P7) (Figura 44) .
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4.5.5 - Solidos suspensos totais (mg/l)

A concentracdo de solidos suspensos totais no canal do rio Capivara
foi maior entre 04/dez e 19/fev (Figura 45. A concentracdo média neste
periodo foi de 18,6 mug/l. De 19/fev & 06/abril, ocasido em que houve
aumento da ‘profundidade, registrou-se uma diminuicdo de solidos
suspensos totais de 3,3 mg/l em 08/margo para 0,8 mg/l em 06/abril .

O conteudo de sélidos suspensos totais na agua do ponto P2 sempre
foi, de duas a quatro vezes, maior que a concentracdo encontrada no canal
do rio Capivara (Figura 45). De 19/jan a 08/margo, encontrou-se valores
maiores de sélidos suspensos totais @ meia profundidade do que na agua
de superficie.

Em 19/jan obteve-se 57,8 mg/l na superficie d’dgua. Com o aumento
do nivel da agua, e consequente aumento do seu tempo de residéncia,
constatou-se, em 08/margo, um declinio no conteudo de sélidos suspensos
totais que passou a 9,3 mg/l.

As medidas de sdlidos suspensos totais ao longo do transecto
submetido a diferentes niveis de agua, apresentaram valores mais altos nos
pontos centrais do transecto, como em P3 com 200,8 mg/l na superficie e
161,2 mg/l 4 meia profundidade, enquanto que na regiao marginal, como em
P1, obteve-se 9,4 mg/l na superficie e 14,3 mg/l & meia profundidade ponto
(Figura 46) .

4.5.6 - Sdélidos suspensos organicos (mg/l)

O conteudo de sdlidos suspensos organicos, no decorrer do periodo
de estudo no canal do rio Capivara, registrou uma diferenca de 100%
aproximadamente de O6/jan para 19/jan. Apenas de 19/ffev & 8/margo
observou-se um decréscimo acentuado nos seus valores . A concentragéo
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de solidos suspensos organicos sempre foi, aproximadamente 10% maior a
meia profundidade (Figura 47).

O ponto P2 apresentou neste periodo de 4 a 15 vezes mais sélidos
suspensos organicos do que a agua no rio (Figura 47). De 18/dez a 06/jan
foi verificada uma tendéncia de aumento no ponto P2. Em 06/jan mediu-se
47,9 mg. S.S.0./l, numa coluna d’agua de 10 cm. Em 19/jan a concentracéo
na superficie havia diminuido para 24,4 mg/l e em 08/margo para 8,0 mg
SS0/I, ocasido em que a coluna d’agua havia aumentado. No ponto P2
também foi medida maior concentragdo de sélidos suspensos organicos a
meia profundidade, como no rio.

A andlise de solidos suspensos organicos ao longo do transecto
submetido a nivel de agua baixo e alto mostrou maiores concentragées nos
ponto P3 e P5 e menores concentragcdes nos pontos marginais e no ponto
P4 (Figura 48).

Com o aumento do nivel d’agua, em O06/abril, verificou-se a
diminuicéo de soélidos suspensos organicos no ponto P3; por outro lado,
sOlidos suspensos organicos aumentaram em toda coluna no ponto P4 e
aumentaram na superficie no ponto P5 (Figura 48).

4.5.7 - Sélidos suspensos inorganicos (mg/l)

O padrao de variagao de sdlidos suspensos inorganicos no decorrer
do periodo na coluna d’agua do rio Capivara e do ponto P2, no banco de
P. repens, foi 0 mesmo encontrado para soélidos suspensos totais
(Tabela 14). |

Verificou-se que em torno de 75% dos sdélidos suspensos totais na
coluna d'agua do rio Capivara consistiam em sélidos suspensos
inorganicos.

No decorrer do periodo de andlise, constatou-se que apenas em
O6/jan e 08/margo a fragdo organica foi maior que a fracdo inorganica no
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ponto P2. Em 06/jan o componente organico foi de 47,9 mg/l e o inorganico
foi de 22,7 mgl/l.

4.5.8 - Compostos nitrogenados
4.5.8.1 - Amédnio (NH4-N) (ng/l)

A &gua do canal do rio Capivara apresentou concentragées de
amonio variando entre 2,7 ug/l e 9,8 ug/l durante o periodo de analise.
(Figura 49) . Em 06/abril foi verificado um aumento significante para
22,2 ugl/l na superficie e 24,1 ug/l a meia profundidade. |

Durante o periodo de estudo verificou-se que a concentragcdo de
aménio no ponto P2 se manteve entre 5,7 ug/l e 11,0 pug/l de 18/dez a
O6/fev. Apbs 06/fev foi constatado um aumento gradativo e depois
acentuado de amonio, principaimente na agua de superficie, alcan¢ando
229,4 ugl/l em 06/abril. (Figura 49). '

Analisando-se a presenca de amodnio nos pontos do transecto em
dois regimes hidrologicos diferentes (Figura 50), verificou-se concentracbes
menores em 19/fev, quando se obteve valores médios de 37,4 ug/l na
superficie e 38,5 pg/l a meia profundidade. Em 06/abril ,0s valores médios
passaram a 273,9 ug/l na superficie e 124,6 ng/l a meia profundidade. Nesta
ocasido observou-se concentragdes menores nas bordas do transecto. Em
19/fev a concentracdo de amdnio foi maior no ponto P6, com 133,1 ug/l, a
meia profundidade. Em 06/abril os pontos P2, P4, P5 e P6 apresentaram
maiores concentragbes de amonio na superficie. No ponto P6 esta
concentracgéo atingiu 657,6 ug/l .

4.5.8.2 - Nitrito (NO2-N) (ug/l)

A concentragdo de nitrito na coluna d’agua do rio Capivara variou
numa faixa estreita de valores, de 0,04 pg/l a 0,92ug/l, durante o periodo de
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andlise. (Figura 51). Em 06/abril foi verificado um aumento para 7,0 ng/l
na superficie.

A variacéo do nitrito no ponto P2 foi a mesma que na agua do rio.
Em P2, as concentracdes de nitrito variaram de 0,11 ng/l a 0,92 ug/l,
sendo também observado um aumento acentuado do nitrito em 06/abril
(Figura 52) .

Em relagdo & variagdo do contetido de nitrito ao longo do transecto
em dois niveis d’agua, foi observada na superficie uma faixa de variagdo de
0,5 ug/l a 1,3 ug/l em 19/fev, e de 0,6 mg/l a 17,8 ng/l em 06/abril. Com o
aumento do nivel da agua, em 06/abril, detectou-se concentragdes mais
altas a meia profundidade nos pontos P2, P3,P5, P6 e P7.

4.5.8.3 - Nitrato (NO3-N) (ug/l)

Foram medidas concentracées similares de nitrato na superficie e a
meia profundidade no canal do rio Capivara (exceto em 06/abril). De 04/dez
a 19/jan a concentracao de nitrato oscilou em torno do valor médio de 6,82
ug/l. De 06/fev a 08/margo houve um decréscimo e a concentracdo média
passou a 0,90 ug/l. Em 06/abril, houve um aumento acentuado do nitrato
presente na superficie (310,5 pug/l). A meia profundidade o aumento foi
cerca de dez vezes menor (31,4 ug/l). (Figura 53).

A variagdo do conteudo de nitrato no ponto P2 ao longo do periodo,
seguiu o mesmo comportamento descrito acima para o rio Capivara
(Figura 53). Poréem, no ponto P2 houve um aumento acentuado de nitrato,
em O06/abril, & meia profundidade (427,9 ug/l), e ndo na superficie
(3,74 nugll).

~ Em 19/fev a concentragéo média de nitrato na agua de superficie e a
meia profundidade foi em torno de 4,0 pg/l . Porém, com a elevagéo do nivel
d’agua , foram encontradas concentracées elevadas de nitrato & meia
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profundidade nos pontos P2 & P6 , com concentracdo média de 477,4 ng/l ,
enquanto a agua de superficie apresentou baixas concentragoes de nitrato.

4.5.8.4 - Nitrogénio Kjeldahl (ug/l)

Os resultados das amostras de agua do canal do rio Capivara e do
ponto P2, tomadas de 04/dez a 06/abril para analise de nitrogénio Kjeldanhl,
foram desconsiderados por n&o terem sido obtidos através de curva padrédo
e as réplicas terem apresentado concentracdes que diferiram até 50%
entre si .

Porém, na oportunidade em que se analisou o nitrogénio Kjeldahl ao
longo do transecto, também foi determinada sua concentra§éo no canal do
rio Capivara.

Em 19/fev encontrou-se 830,0 ug/l na superficie do rio Capivara.
Dirigindo-se ao centro do banco de P. repens verificou-se concentragdes
maiores nos pontos P3 e P5(Figura 55). No ponto P4 obteve-se a mesma
concentragéo, 830,0 ug/l, que o rio Capivara. Nesta ocasido, obteve-se para
o transecto, em meédia, 1450,0 ug/l na superficie e 1810,0 ug/l a meia
profundidade (Figura 55).

Em 06/abril foi obtido, em média, 700,0 pg/l no rio Capivara. O ponto
P1, como em 19ffev, apresentou concentracoes semelhantes as
encontradas no rio tanto na superficie como a meia profundidade
(700,0 ug/l) . Nesta ocasido, também se observou concentragbes maiores
de nitrogénio Kjeldahl na regiéo central do banco de P. repens. (Tabela 13).
Mas, as concentracées aumentaram na agua de superficie em relacdo a
19ffev. (Tabela 13).No ponto P2 detectou-se 3100,0 ug/l € nos pontos P5 e
P6 obteve-se 3260,0 e 3250,0 ug/l, respectivamente, na agua superficial. No
ponto P4 a concentragdo de nitrogénio Kjeldahl também aumentou, tendo-se
obtido 2220,0 ug/l na superficie e 2690,0 ng/l @8 meia profundidade. Em
06/abril a concentragcdo media encontrada para o transecto foi de
2180,0 ng/l na superficie e 1550,0 ug/l @ meia profundidade. (Tabela 13).
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Em 19/fev e 06/abril obteve-se desvios padrao que equivaleram de
45% a 50% de variagéo em torno dos valores médios. Isto reflete a variagéo
das concentragdes de nitrogénio Kjeldahl nos pontos ao longo do transecto,
principalmente a diferenca entre pontos centrais e marginais do transecto.

4.5.9 - Compostos fosfatados
4.5.9.1 - Fosfato inorgéanico dissolvido (PO4-P) (ng/l)

O conteuido de fosfato inorganico dissolvido na coluna d’agua no rio
Capivara, oscilou entre 2,2 pg/l e 6,0 ng/l de 04/dez a 06/abril. (Figura 59).
A concentrac@o média para superficie foi de 4,3 ug/l e a meia profundidade
foi de 4,5 ug/l. A concentragdo variou alternadamente, de 24 a 33%, em
torno dos valores médios, exceto em 08/marco. Neste dia verificou-se um
declinio acentuado de fosfato inorganico dissolvido, tanto na superficie
(0,58 ug/l) como a meia profundidade (0,76 ng/l) (Figura 59).

No ponto P2 foi observada, entre 04/dez e 06/abril, uma variagcéo da
concentracdo entre 1,28 ng/l e 5,8 pg/l. (Figura 59). A partir de 19/fev
observou-se um aumento da concentragcdo que passou de 5,1 ug/l, (19/fev)
para 30,1 ug/l (06/abril) na superficie.

Quanto a concentragéo de fosfato inorganico dissolvido ao longo do
transecto sob nivel hidrico baixo e alto, registrou-se maiores concentragoes
quando o nivel d’agua estava alto. (Figura 60). Neste dia, estimou-se
concentracdo média de 34,6 ug/l na agua de superficie do transecto e a
meia profundidade em 14,8 ug/l. Em 19fev, com nivel d’dgua baixo, o
contetildo médio na coluna d'agua do transecto foi de 7,6 ug/l. Nesse dia, as
concentragdes variaram pouco ao longo do transecfo, exceto no ponto P6
(11,5 ugl/l na superficie e 23,2 ug/l a meia profundidade) e no ponto P7
(14,5 nug/l na superficie e 8,6 ug/l a meia profundidade) .



48

4.5.9.2 - Fosfato total dissolvido (ug/l)

O conteudo de fosfato total dissolvido no canal do rio Capivara
oscilou entre 1,9 pg/l e 7,4ug/l no decorrer do periodo de estudo. (Figura
61). As concentra¢des foram um pouco maiores na superficie, onde a
concentragdo média estimada foi de 5,0 ug/l quando comparada as
encontradas a meia profundidade (concentracédo média de 4,2 pug/l) .

As concentracdes de fosforo total dissolvido no ponto P2, entre
04/dez e 19/jan foram préximas. A partir de 06/fev detectou-se um aumento
na superficie, aumento este, que se tornou acentuado apoés 19/fev (7,0 ug/l
em 19ffev; 37,0 ug/l em 08/margo) aicangando a concentracdo de 51,5 g/l
em O06/abril. (Tabela 13). O aumento na superficie em O06/abril foi
acompanhado por um aumento mais suave a meia profundidade (16,6 ug/i).

No transecto de P. repens submetido a nivel alto de agua foram
encontradas concentracdes maiores de fosforo total dissolvido. (Figura 62).
Nesta ocasido, a concentracdo média para agua de superficie foi de
48,0 ug/l, enquanto que em 19/fev esta concentracdo média havia sido de
12,0 ugfl.

Em 19/fev detectou-se concentracbes maiores nos pontos P3, P6 e
P7 . As concentragbes nos pontos P1 e P4 foram bastante proximas e
menores que nos pontos centrais do transecto. (Figura 62).

Em 06/abril, a maior concentracdo de fésforo total dissolvido de todo
periodo, foi encontrada na agua de superficie dos pontos centrais do
transecto. No ponto P6 obteve-se 94,5 ng/l na superficie e 27,8 png/l a meia
profundidade (Figura 62).
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4.5.9.3 - Fésforo total (ng/l)

A coluna d’agua no canal do rio Capivara apresentou concentracbes
de fésforo total variando de 36,0 ug/l a 125,2 ug/l durante o periodo
(Figura 83).

A concentragdo geralmente foi um pouco maior na superficie
(78,6 ug/) do que a meia profundidade (68,8 ng/l). No decorrer do periodo
observou-se dois picos de concentragdo , que ocorreram em 06/jan
(102,11 pg/l a meia profundidade) e outro em 19/fev (94,3 nug/l na
superficie). Estes picos foram seguidos de declinios na concentragéo que
atingiram, em 06/abril, 36,0 pg/l na superficie e 457 pg/l a meia
profundidade.

O conteldo de fésforo total na coluna d’agua no ponto P2 foi maior
do que a concentracdo verificada no rio Capivara. (Figura 63). Em P2 a
concentracdo média obtida para a coluna d’agua, no decorrer do periodo, foi
em torno de 159,0 ug/l, sendo que geralmente as concentracbes maiores
encontravam-se a meia profundidade. Observando-se a oscilacdo dos
valores durante o periodo no ponto P2, verificou-se que em dezembro os
valores estavam mais altos, elevando-se a 263,8 ug/l na superficie e
reduzindo-se & metade em 06/jan. Apds esta data ,0 padr&o de oscilagéo de
fosforo total mostrou uma tendéncia de aumento, apresentando valores altos
novamente em 06/abril (264,6 ug/l na superficie e 108 ug/l a meia
profundidade).

Em relacdo ao fésforo total ao longo do transecto, observou-se que,
em 19/fev, ocorreram altas concentragcbes em quase todos os pontos do
transecto, exceto nos pontos P1 e P4. (Figura 64). Os valores médios
foram 2059 pg/l na superficie e 342 ug/l a meia profundidade
(desconsiderando-se o valor extremamente alto, de 1384,68 ug/l, para o
ponto P5) .
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Com a elevacado do nivel d'agua, verificou-se que o conteldo de
fosforo ao longo do transecto em 06/abril, aumentou na agua de superficie
nos pontos P2, P4, P5 e P6 (Figura 64). Neste dia, encontrou-se
concentracoes médias de 238,2 ug/l na superficie e 171,5 ng/l @ meia
profundidade.
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5. DISCUSSAO

5.1. Caracteristicas geomorfolégicas, climaticas e hidrodinamicas do
rio Capivara e o estabelecimento de bancos de macréfitas aquaticas

Os estudos foram realizados entre 04/dez/92 e 06/abr/93, periodo
gue representa uma pequena fragdo do ciclo de vida de uma graminea
perene. Porém, teve-se a oportunidade de acompanhar algumas variaveis
fisico-quimicas e biolégicas durante a mudanga do regime hidrolégico que
ocorreu neste periodo no compartimento Capivara.

De acordo com DAVIS & BOTCH (1990), a existéncia de uma area
alagavel depende inicialmente da geomorfologia local. E uma vez que a
area alagavel esteja estabelecida numa depresséo, entéo o clima tera papel
importante determinando a dinamica da area alagavel e selecionando as
espécies que ocuparao o ambiente.

Partindo da sugestido de DAVIS & BOTCH (op.cit) verificaremos,
inicialmente, algumas caracteristicas geomorfolégicas e de uso da bacia do
rio Capivara.

O rio Capivara nasce na regido das Cuestas Basalticas, a 900 m de
altitude. De acordo com critérios elaborados por JUNK & WELCOMME
(1990) , este trecho de rio € considerado como sendo “jovem”, onde a vazao
dos tributarios aumenta rapidamente conforme a precipitagdo local e, por se
tratar de trecho com alta energia, ha predominancia dos processos erosivos.
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A erosao na regiao das Cuestas Basalticas envolve a desintegracédo
do basalto e, segundo PARAGUASSU et al (in: TUNDISI, 1988), o principal
material langado nas cabeceiras do rio Capivara seria a argila e silte em
suspensdo, granulos de argila e agregados de silte. A fragdo de maior
tamanho se apresenta ao longo de irregularidades do leito do rio. O material
mais fino, transportado em suspensao, ira se depositar no trecho do rio com
menor energia, como a foz do rio Capivara e/ou no Reservatorio de Barra

\

Bonita.

No segmento seguinte o rio Capivara percorre a Depressao Periférica
em torno de 25 km. Esta regido apresenta um desnivel altimétrico de 80 m,
onde o relevo é de alta a média dessecacéo e com declives entre 5 e 10°
(ENGEA, 1990). Apesar da presenca de cobertura vegetal natural composta
de mata ciliar e vegetagéo de varzea, segundo mapa de ENGEA (1990), séo
observados alguns pontos de vogorocas e assoreamento nos tributarios do
rio Capivara (Figura 03). Possivelmente isto decorra do uso do solo, onde
preponderam os pastos além da cultura de café, reflorestamentos com pinus
e eucaliptos, cana-de-agucar, entremeados por alguma vegetagdo de
cerrado. Nesta bacia ha predominancia de solo podzoélico vermelho-amareio
que é bastante suscetivel & erosdo. Este trecho de rio é denominado
“maduro”, segundo classificagdo proposta por JUNK & WELCOMME
(op.cit.), € onde ocorre o equilibrio entre processos erosivos e de
sedimentacdo, favorecendo o desenvolvimento de areas marginais
alagaveis.

A regi&o de encontro dos rios Lavapés e Capivara tem suas margens
ocupadas por vegetacdo semi-aquatica e aquatica, o que de acordo com
JUNK & WELCOMME (op.cit.) indica a prevaléncia de processos de
sedimentacéo.

Podemos observar por meio das Figuras 13 e 15 que o estudo foi
realizado em periodo de verdo caracterizado por alta precipitagdo
acumulada mensal, grandes amplitudes térmicas, tendo a temperatura
maxima do ar sido de 36,0 °C em jan/93.
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Se este ambiente n&o tivesse o regime hidroldgico controlado através
do manejo da UHE de Barra Bonita, teria-se registrado um aumento da
profundidade maxima da agua na regido de estudo de dez/92 a fev/93; e
apos fev/93 a profundidade maxima teria diminuido, acompanhando o
decréscimo da precipitagcdo. Porém, o manejo do vertedouro e o volume de
agua turbinada influiu no ambiente em estudo. Mas esta influéncia nao
atingiu a regido de encontro do rio Capivara e o ribeirdo Duas Aguas, onde
OISHI (no prelo) registrou a vazao do rio Capivara. Neste local observou-se
que o aumento da precipitagao foi acompanhado por um aumento na vazao.

Isto ndo ocorreu para a regido de estudo, situada aproximadamente
3 km a jusante. Portanto, a zona de encontro dos rios Lavapés e Capivara &,
provavelmente, o final da zona de influéncia das agua da represa de Barra
Bonita no compartimento Capivara.

O periodo de 04/dez/92 a 19/fev/93 foi caracterizado por baixa
transparéncia da agua (0,3 a 0,5 m), velocidade de corrente de 0,3 a
0,7 m/s, considerado por WESTLAKE (1975) como sendo fluxo muito forte e
concentragdo grande de soélidos suspensos totais (15,0 & 23,0 mg/l) no rio
Capivara. Esta fase apresenta, portanto, alta taxa de renovagé&o de agua
(menor tempo de residéncia).

De O8/mar a 06/abr foi observada a situagdo inversa. Houve um
aumento da profundidade (Figura 17) proporcionado pelo aumento do
tempo de residéncia. Como foi citado anteriormente, neste periodo a vazao
medida a montante do ponto de coleta no rio Capivara (OISHI, op.cit.)
continuou alta. Isto indica que o aumento do tempo de residéncia na foz do
rio Capivara, possivelmente, foi decorrente do maior afluxo de agua oriundo
da represa. |

O aumento do tempo de residéncia acarretou na diminuicdo da
velocidade de corrente do rio Capivara, que passou a 0,10 m/s, velocidade




esta, que segundo WESTLAKE (op.cit.) é considerada fluxo lento. Nesta
ocasido, a concentracdo de sélidos suspensos totais decresceu, o que
conforme CALIJURI (com. oral) teria sido devido a sedimentagido das
particulas no leito em condi¢cdes de menor fluxo. Porém, neste caso, nao
houve apenas a “participacdo” do material particulado oriundo da bacia de
drenagem do rio Capivara , mas também houve a deposi¢do de material
carreado da represa, que nesta regido recebe influéncia do rio Tieté.

O comportamento da velocidade de corrente no rio Capivara e a
jusante (Tabela 15 ) sugere que, enquanto a velocidade de corrente foi alta
no ponto do rio Capivara, o material particulado foi depositado a sua
jusante. Com o aumento do tempo de residéncia a regido compreendida
entre o ponto de coleta no rio Capivara e o ponto & jusante formou-se o
local de deposicdo. E nesta regido que se estabeleceram bancos extensos
de macrdéfitas aquaticas.

5.2. Adaptacoes de Paspalum repens causadas pela alteragdo do
regime hidrolégico

O banco de Paspalum repens foi submetido, durante o periodo de
estudo, a variacdo acentuada do nivel de agua. Em 06/jan o ponto P4 da
transecto esteve exposto ao ar, enquanto que o restante do transecto
permaneceu alagado. Partindo deste instante, passaremos & considerar
algumas consequéncias provocadas, possivelmente pela inundacdo, em
P. repens disposto no transecto.

De acordo com ERNST (1990) o alagamento é devido & elevagio do
lencol freatico acima do solo, submergindo os ramos parcial ou totaimente.
Apbs algumas horas do solo ter sido inundado observa-se deficiéncia de
oxigénio dissolvido, levando a um crescente potencial redox negativo e
aumento na quantidade de gases e ions toxicos (PONNAMPERUMA, 1984;
in: MITSCH & GOSSELINK, 1993).
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A geormofologia da bacia de drenagem, a extensdo do rio, a
quantidade e distribuicdo da precipitacdo (JUNK & WELCOMME, 1990) e
neste caso a operagdo da barragem influindo no tempo de residéncia
(TUNDISI, 1988), s&o fatores que afetam a amplitude, frequéncia e duragao
do alagamento (JUNK & WELCOMME, 19S0).

THOMPSON (1985) comenta a respeito de adaptagdes e tolerancia
de plantas ao alagamento. Adverte que “o alagamento esta longe de ser um
fator ecolégico simples atuando na vegetacdo’. Varios fatores como a
profundidade da agua, a altura do lencol freatico durante a época de seca, 0
tipo de solo e a temperatura estéo envolvidos em maior ou menor extensao.
ERNST (1990) acrescenta a estes fatores a fenologia da planta na ocasido
do impacto. THOMPSON (1985) E BLOM et al (1990) concordam quando
propdem que a composicdo de especies numa regiao sujeita a alagamentos
pode ser influenciada pela amplitude e frequéncia da inundag&o.

THOMPSON (op.cit.) lembra a presenca da comunidade “SICA” no
delta do rio Oklavango, composta principalmente de ciperaceas, que ocorre
apenas em regides onde o tempo de alagamento é mais longo e as taxas de
fluxo sdo menores.

O ambiente em estudo (Tabela 15) , apresentou amplitude de
alagamento de 3,84 m para 1992 e 3,98 m para 1993. Em 1992 o ambiente
permaneceu 104 dias abaixo da cota, ou seja com a regido de P4 exposta
ao ar, @ 447,46 m e em 1993 este periodo abrangeu 18 dias. JUNK (1983)
registrou uma amplitude de aproximadamente 10,0 m em relagéo a varzeas
amazonicas,enquanto SABATTINI (1985) verificou durante um ano para P.
repens, na Argentina, uma variagdo da profundidade maxima da agua de
2,80 a 3,55m.

A falta de previsibilidade na durag&o e época da inundacdo na foz do
rio Capivara em 1992 e 1993, decorrente provavelmente também da




operacéo da UHE de Barra Bonita, determinou bastante, segundo BLOM et
al (1990) a zonacgdo da vegetagao de areas ribeirinhas.

A vegetacdo situada na zona litorania inferior & exclusivamente
determinada pela resisténcia ao alagamento, enquanto as espécies situadas
na zona superior seriam influenciadas pela habilidade de competicdo com
plantas vizinhas (BLOM et al, op.cit.). A natureza ambivalente de areas
alagaveis situadas entre ecossistemas terrestres e aquéticos, resulta em
grande variedade de habitats, de nichos ecoldgicos dispostos num gradiente
entre sistemas aquaticos permanentes e sistemas terrestres permanentes
(JUNK & WELCOMME, op.cit.). O padrdo de zonacéo, tende a ser nitido,
ou seja, com limites abruptos entre as associagbes vegetais situadas ao
longo do gradiente (MITSCH & GOSSELINK, 1993).

O estabelecimento de transecto transversal em banco
homoespecifico de P. repens  possibilitou a abservacdo da presencga de
duas formas de P. repens crescendo ao longo do gradiente de profundidade
da agua determinando um padréo de zonagao. De acordo a Figura 05,
verifica-se que P4 esta situado no ponto mais alto da margem, onde fica
sujeito a seca com maior frequéncia. No dia 06/jan o espelho d’agua do
reservatorio de Barra Bonita encontrava-se na cota 447,33 m. Nesta data P4
estava exposto ao sol e as plantas tinham habito rasteiro. P4 permaneceu
seco aproximadamente 10 dias em jan/93. Em 19/jan esta regido
encontrava-se alagada, apos ter experimentado incremento diario da
profundidade da agua de =2,0 cm/dia, e a vegetagao apresentava ramos
verdejantes “rompendo” a superficie da agua, ramos pouco ou nao
ramificados enraizados no sedimento. A densidade da vegetagdo era

esparsa, quando comparada a densidade da vegetacdo em P2 e P3,
P5 e P6.

Em 06/jan, enquanto em P4 a profundidade da agua era de 0,0 m, em
P2 a profundidade era de 0,1 m. Nesta oportunidade a vegetagdao dos
pontos P2 e P3, P5 e P6 apresentava tapete subaquatico consistindo de um
emaranhado de rizomas, que entdo encontrava-se comprimido na camada
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escassa de agua. Com o aumento de nivel do agua, verificou-se que o
tapete tinha em torno de 0,4 m de espessura e mantinha poucos rizomas
ancorados no sedimento. Nesta regido do transecto, também denominada
de “pontos centrais do transecto”, a parte aérea era densa, com até 0,6 m
de altura, e com muitas folhas secas na proximidade da superficie da agua.

Portanto, conforme os comentarios acima, a regido do banco (P4)
que esteve submetida & amplitude de alagamento de 3,60 m no periodo,
apresenta forma enraizada, enquanto as demais regides, onde a amplitude
foi apenas 10 cm maior, (3,70 m), formou-se um tapete flutuante com alguns
rizomas ancorados no sedimento. Presume-se que esta observagdo pode
ser corroborada pela afirmacdo de THOMPSON (op.cit) e BLOM et
al.(op.cit.) de que a amplitude das inundacdes influi na composicdo das
espécies que ocupam areas alagaveis. Neste caso houve 0 estabelecimento
de forma enraizada e forma flutuante de Paspalum repens ao longo do

transecto.

E necessério lembrar também da forma terrestre, quando P. repens
esteve exposta ao-ar, teve habito rasteiro. E também foi observado a
presenga de bancos flutuantes de P. repens a deriva no espelho d’agua na
regido limnética do reservatorio. JUNK (1983) também observou a
ocorréncia destas formas para P. repens nas regides alagaveis amazdnicas,
com predominancia do tipo flutuante em amplitude de alagamento de 10 m.
SABATTINI (1985) relata que P. repens no rio Parana (Argentina), onde
ocorreu variacéo de profundidade de 0,75 m para um ano, formou tapetes
flutuantes com varios rizomas ancorados no sedimento.

5.3. Relagdoes das variaveis fisico-quimicas da coluna d’agua e do
sedimento com adaptacdes de P._repens. '

Sendo P. repens uma graminea semi-aquatica emergente, tolerante
a flutuagdo do nivel d’agua, como Leersia hexandra, Panicum repens e

Paspalum geminatum no continente africano (DENNY, 1993), apresenta
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algumas vantagens em relagdo a macréfitas aquaticas submersas. Quando
os ramos fotossintéticos estdo acima da superficie da agua, a energia
luminosa, o CO, e a agua naoc serdo limitantes. Porém, a baixa
concentragdo de oxigénio dissolvido, a formagéo de gases e ions toxicos
(KONCALOVA, 1990) e mudangas do regime hidrolégico sdo obstaculos &
sobrevivéncia no ambiente litoraneo. (JUNK & WELCOMME, 1990).

A andlise das variadveis fisico-quimicas da &agua no banco de
P. repens (ponto P2) e no rio Capivara, que passa ao largo do banco, indica
menor temperatura, ambiente ligeiramente mais alcalino (0,3 unidades de
pH), maior percentagem saturagéo de O, e menor condutividade elétrica na
coluna d’agua do rio quando comparado os valores encontrados em P2.

Estas diferengas de valores tornaram-se mais acentuadas em relagao
aos pontos centrais do transecto, ocupado pelo tapete flutuante de rizomas
e raizes e com a parte aérea densa. Os perfis térmicos registrados ao longo
do estrato aéreo mostrou que regiées com maior densidade dos ramos,
dependendo das condigbes climaticas, apresentaram gradientes térmicos
crescentes em direcdo a superficie da agua.

A temperatura do ar acima do estrato aéreo geralmente foi 1,0 °C
menor do que a temperatura no interior do estrato. MILTHORPE &
MOORBY (1988) mostram este tipo de gradiente térmico diurno em cuitura
de milho, associado & um declinio da velocidade do vento, aumento de
unidade de diminuicdo de CO; em relacdo a camada do estrato de maior
densidade de area foliar.

A relacdo de biomassa subaquatica “versus” biomassa aérea chegou
a ser 3,71 : 1,0 em P5 . Apesar de ter um peso quatro vezes maior, esta
estrutura flutua. Este grande investimento energético para a elaboragao de
tapete flutuante ao invés de area fotossintética deve-se a adaptagdo desta
espécie em ambiente com variagbes de nivel d'agua (KIRKMAN &
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SHARITZ, 1993); segundo THOMPSON (1985) esta estrutura permite que a
planta acompanhe a flutuacdo do nivel. Esta adaptacdo anatomica é
conferida pela proliferagdo de parénquina aéreo em rizomas e colmos
(THOMPSON, 1985), que tambem proporciona a via para transporte de
oxigénio para regides das raizes submetidas a hipoxia.

O emaranhado de rizomas também proporciona maior superficie para
sedimentagdo ou reteng&o de particulas organicas em suspensao e para
formacdo de radicelas (GRACE, 1993). Segundo KONCALOVA (1990)
Carex gracilis apresenta dimorfismo de raizes manifestado pela presenga de
raizes para fixacdo no substrato e outro tipo de raizes mais finas e
ramificadas, utilizadas para absorcao de nutrientes minerais diretamente da
agua. Os rizomas do tapete flutuante apresentam radicelas, que segundo

observacao de JUNK (1970) teriam a fungdo de absorgcao de nutrientes. Na
regido amazonica, ainda segundo JUNK (op cit.), a ocorréncia de bancos de
P. repens apenas se d4 em areas de agua branca, o0 que sugere a
dependéncia desta espécie de nutrientes minerais e material em suspensao
organico presente na agua.

A forma enraizada de P. repens € a de uma planta emergente que
ndo sob se fixa ao sedimento mas também absorve nutrientes do sedimento.
E representada no transecto pelo ponto P4, onde a coluna d'agua
apresentou valores maiores de saturagdo de oxigénio dissolvido (19/fev) em
relagdo aos pontos de maior densidade vegetal (P3 e P6), e valores
semelhantes em relagdo ao restante do transecto de pH e condutividade
elétrica.

E provavel que em P4, na auséncia de tapete flutuante, haja maior
capacidade de alongamento dos ramos, “aparentemente respondendo ao
aumento dos niveis do hormonio etileno que é induzido pela submergéncia”
(OSBORNE, 1984; JACKSON, 1985; RIDGE, 1987; in: KIRKMAN &
SHARITZ, 1993) . Durante a fase de testes chegou-se a obter uma média
didria de incremento vegetal de 2,0 cm. Ja JUNK (1983) menciona a’
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capacidade de P. repens acompanhar aumentos no nivel diério de agua de
até 20 cm.

Os valores menores de pH na coluna d’agua no banco de P. repens
seria provavelmente devido a produtos da decomposicdo da matéria
organica sedimentada na trama de rizomas do tapete flutuante ou suspensa
na coluna dagua, produtos com CO2 dissolvido e Aacidos humicos
(HOWARD-WILLIAMS and GAUDET, 1985). no caso de regides tropicais,
as altas temperaturas aceleram as taxas de decomposicdo (JUNK and
WELLCOME, 1990).

Em relacdo & concentragdo de soélidos suspensos totais (SST),
registrou-se, como ja mencionado, concentragdes menores (até de 0,3 g/l)
no rio Capivara por ocasido do aumento do nivel d’agua. P2 sempre
apresentou concentracbes maiores em relagdo ao rio, porém com O
aumento da profundidade também houve um aumento de SST, sendo que
em 06/abr/93 este acréscimo ocorreu na superficie.

Ao longo do transecto houve maiores concentracées de SST nos
pontos P3, P5 e P6, regides com tapete flutuante denso oferecendo maior
superficie para retencdo de particulas e onde a parte aérea apresentava-se
densa e com estrato inferior ocupado por folhas secas, ainda presas a
planta e, possivelmente, constituem fonte de material particulado ou
material dissolvido lixiviado pela chuva (HAMMERLY et al, 1989) ou
aumento do nivel d’'agua. Este material poderia entdo ser captado pelo
estrato vizinho inferior (HOWARD-WILLIAMS & GAUDET, 1985).

HOWARD-WILLIAMS & GAUDET ( op.cit.) reportam-se a TEAL
(1962) e ODUM (1971) sugerindo que tanto o tapete flutuante como a forma
enraizada possuem uma estratificagéo tréfica constituida por um estrato
apical produtor e inferior consumidor (Figura = 05). Sdo separados
espacialmente provocando uma separagdo temporal, onde O
consumidor/detritivoro “aguarda” a biomassa particulada tornar-se
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disponivel. Tal separagdo espago-temporal entre componentes de
ecossistemas é tipica de sistemas onde a cadeia alimentar € baseada em
detritos (TEAL, 1962; ODUM, 1971; in. HOWARD-WILLIAMS & GAUDET,
op.cit.).

O componente autétrofo pode estar enraizado no sedimento (forma
enraizada/P4), como no caso de Typha ou o tapete flutuante esta provido de
raizes adverticias (P2 e P3, P5 e P6) como em Cyperus (HOWARD-
WILLIAMS & GAUDET, op.cit.; THOMPSON, 1985) e Scirpus cubensis
(CARLOS, 1991). Assim sendo, a forma enraizada obtém seus recursosi
nutricionais do sedimento retornando-os & coluna d’agua, enquanto que no
tapete flutuante os nutrientes sdo absorvidos da coluna d'agua e retornarq
ao sedimento que atuaria como depdsito ou sumidouro (HOWARD:
WILLIAMS & GAUDET, op.cit.).

As concentracbes de amodnio foram baixas , tanto no ric como em P2,
durante o periodo de menor tempo de residéncia, provavelmente decorrente
da menor capacidade de mobilizacdo pela macréfita aquatica da substancia
carreada em fluxo rapido (HOWARD-WILLIAMS & GAUDET, op.cit.). Com o
aumento do tempo de residéncia, provavelmente pela maior entrada de
agua oriunda da represa e pela decomposicao da biomassa vegetal recém-
alagada das margens do rio Capivara, tanto de vegetacéo terrestre como
semi-aquatica, houve um aumento acentuado de NH4-N na superficie do rio
(para 22,2 ug/l) e maior ainda na superficie em P2 (229,4 ug/l).

Houve acréscimo na concentracdo de NO; com aumento do nivel da
agua. Porém isto ocorreu para agua a meia profundidade. Nesta ocasido
ocorreu um aumento da percentagem de saturagao de oxigénio dissolvido
na coluna dagua, porém ainda predominava hipoxia (30,0% na
superficie/13,0% a meia profundidade).

Subtraindo-se a concentragdo de NH4-N do nitrogénio Kjeldah! ha
indicacdo da maior participagéo de Nitrogénio Orgéanico Total, tanto no rio
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como em P. repens, apesar de no banco de macrofitas sempre haver
concentracdo maiores. Observou-se que, quando submetido @ menor tempo
de residéncia, houve maior concentracdo a meia profundidade, ou seja,
abaixo do tapete flutuante. Com 0 aumento do tempo de residéncia ocorreu
o mesmo comportamento verificado para NH4-N. Isto €, um aumento de
nitrogénio organico total na superficie. Este aumento se deu justamente na
superficie, em periodos de temperaturas altas da agua e coluna d'agua
termicamente estratificada, ao longo de faixa que estaria “recebendo” os
elementos resultantes de lixiviagdo e decomposi¢céo de vegetacao ribeirinha
recém-inundada; como é provavel também o acréscimo de material organico
trazido da represa. Porém, a variacdo de NH,-N como de nitrogénio
organico total no transecto, ainda mostra valores maiores no centro.

Este registro, possivelmente, indica que nas macréfitas o maior
aporte de material organico seja oriundo da regido central do transecto que
apresenta maior densidade da vegetacao aérea, o que forneceria maior
quantidade de folhas inundadas submetidas a “leaching” e decomposi¢ao.

HOWARD-WILLIAMS & JUNK (1976) realizando pesquisa a respeito
da taxa de decomposicéo, verificaram que 50% do material seco original de
P. repens havia se perdido apds 14 dias. HAMMERLY et al. (1989) verificou
que as amostras de P. repens submetidas a velocidade de corrente de
0,03 m/s (na bacia do rio Parana), préxima da velocidade de corrente no rio
Capivara ap6s 08/mar, necessitaram de 38 dias para que 50% do material
original fosse perdido. Estes autores assumem que o principal fator
responsavel pela perda de material em velocidade de corrente menor é a
lixiviagao .

Portanto, conforme os autores acima, € bem possivel que o aumento
na superficie da agua de NHs-N e N org. Tot. seja decorrente de lixiviaggo
da propria P. repens, em relacdo a variagdo ao longo do transecto no
banco, e decorrente também de solubilizacdo de material vegetal terrestre,
visto que este aumento foi constatado apés 30 dias na foz do rio Capivara.
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PETRACCO (1995) também avaliando a variagdo da biomassa de
P. repens localizada em bancos situados no rio Tieté e no rio Piracicaba, na
represa de Barra Bonita, verificou um aumento do N Org. Tot. em abril/92
com concentragdes entre 10.000,0 e 16.000,0 pg/l; por outro lado obteve
valores baixos de NH;-N (10,0 pg/l) quando comparados aos valores
encontrados para a foz do rio Capivara.

Em paralelo foram registradas concentracdes maiores de nitrogénio
Kjeldahl, para a coluna d’agua, em pontos centrais do transecto, também se
obteve valores mais altos desta variavel no sedimento situado na regiao
central do transecto. Nesta regido o pH do sedimento foi mais baixo, em
torno de 4,5 , e apresentou maior percentagem de matéria organica, que
provavelmente é oriunda de P. repens com vegetacéo aérea densa e tapete
flutuante e, conforme sera comentado adiante, apresenta as maiores
biomassas, aérea e subaquatica, do transecto.

Fosfato total dissolvido e fosforo inorganico apresentaram o mesmo
padrao de variagdo temporal em relac&o ao rio Capivara e no ponto P2. Os
valores foram maiores na superficie da agua em P2 e mostraram acréscimos
das concentragdes, coincidindo com o aumento do nivel de agua (06/abril) e
com os aumentos também observados para aménio e N Org. Tot.

Durante o periodo de menor nivel de agua registraram-se valores
mais elevados de biomassa de P. repens o que significaria, possivelmente,
uma maior utilizagédo de fésforo inorganico da coluna d’agua pela vegetacao
do tapete flutuante. As maiores concentragées de fosforo inorganico, como
de fosfato total dissolvido em 06/abril, principalmente na superficie da agua
no centro do transecto, poderia ser uma indicagdo de uma liberacdo apoés
solubilizag&o e decomposicdo de P. repens recém-alagado, conforme JUNK
(1983) reportaria para o ion amoénio.
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A fase inicial, caracterizada por niveis mais baixos de &gua,
apresentava valores maiores de biomassa, na qual nitrogénio e fosforo
foram armazenados.

A segunda fase, relacionada com o aumento do nivel de agua, com 0
alagamento da vegetacdo de P. repens e com o alagamento da vegetacéo
terrestre ribeirinha, apresentou um decréscimo da biomassa vinculado ao
aumento de elementos nitrogenados,de acordo com JUNK (op cit.)
referindo-se ao ion amodnio, e fosfatados na superficie da agua decorrente
de lixiviacdo e decomposicéo, caracterizando, entdo, uma liberacdo destes
elementos, anteriomente estocados, para a zona heterétrofa da agua e
fornecendo elementos a agua adjacente ao banco de macréfitas aquaticas.

5.4. A variagao de biomassa de P. repens durante o periodo de estudo
e ao longo do transecto.

A biomassa total de P. repens apresentou uma tendéncia geral de
aumento durante o periodo de 03/dez/92 a 05/fev. Conforme dados da cota
diaria do reservatério de Barra Bonita observou-se que a regido da foz do
rio Capivara havia passado por um periodo ( 104 dias) de cota baixa no qual
P4 e adjacéncias estiveram expostos ao sol (seca). Portanto, em 03/dez a
vegetacdo, possivelmente assimilando os nutrientes liberados pela
decomposicdo e lixiviagcdo da vegetagdo recém-alagada, apresentava
acréscimos de biomassa de produtividade.

De 15/fev a 06/abr, a vegetagédo de P. repens, submetida ao “stress”
fisiolégico (JUNK & WELLCOME, 1990) do alagamento e provavelmente
respondeu com o alongamento de ramos para que a area fotossintética
suficiente alcangasse a superficie d’agua permitindo as trocas gasosas com
a atmosfera (JUNK & WELLCOME, 1990). Segundo COLONELLO (1995; no
prelo) esta dinAmica impede que as plantas alcancem desenvolvimento
total. Ainda neste periodo o material vegetal e aéreo recém-inundado tinha
seus elementos dissolvidos lixiviados (JUNK, 1983; HAMMERLY et al.,1989)
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e era decomposto. O aumento acentuado do nivel de agua ocorreu apés
15/fev, justamente no periodo em que os processos de decomposicéo foram
bastante acentuados. E provavel que apds 06/abril/93 a biomassa total de
P. repens tenha aumentado como foi verificado por PETRACCO (1995),
avaliando a biomassa aérea e subaquatica de P. repens em bancos
situados no rio Tieté e no rio Piracicaba, que obteve valores decrescentes
de fevereiro & abril em ambos ambientes, e posterior aumento da biomassa
até julho/92.

A comparagdo de valores de biomassa total obtida entre varios
autores exige cautela, devido a metodologia n&o padronizada para coleta da
biomassa subaquatica. Neste estudo utilizou-se de amostrador em forma de
tubo (Figura 10) que propiciona coleta até de rizomas enraizados.
SABATTINI (1985) coletou a biomassa subaquatica restrita até 10 cm de
profundidade. Outros autores ndo mencionaram se houve ou n&o tal
restricdo. E neste caso também é necessario comparar as biomassas
obtidas em regibes semelhantes nos bancos de macréfitas.

A biomassa aérea obtida durante o periodo no ponto P2
(fev - 165,5 g PS/Im? a 1529 g PS/m?) foi menor quando comparada 2
mesma fracdo por PETRACCO (op.cit.) (246,2 fe/92 a 171,4 g PS/m* em
abr/92) para P._repens no rio Tieté.

Comparando-se a biomassa de P. repens obtida em P2 com a
biomassa de P. repens obtida em lagos amazonicos (JUNK, 1970), verifica-
se que o maior valor obtido para o lago Castanho no més de setembro
(1.138,9 g PS/m?) ainda € menor que valores obtidos para P2 que variou de
930,0 , aproximadamente (03/dez/92), a 1.949 g PS/m? (=19,49 ton PS/ha).
COLONELLO (1995; no prelo) obteve 1.500 g PS/m? no canal Manano no
delta do rio Orinoco.

A analise da biomassa ao longo do transecto revelou valores ainda
maiores de biomassa referente a pontos centrais como P3, no qual a
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biomassa aérea variou de 67,0 & 646,3 g PS/m? ou seja,foi maior do que
os valores encontrados por PETRACCO (1995) no banco localizado no rio
Piracicaba e Tieté.

A variacao da biomassa total em P3 é semelhante aquela ocorrida em
P5 e P6. E aqui denominada de regido central, que é portanto, a regido de
maior produgdo de matéria organica posteriormente disponivel & camada
heterotréfica subjacente (TEAL, 1985), ou seja, a cadeia detritivora.

A relag&o entre biomassa subaquatica e aérea foi de 3,72 : 1,0 (P5/
forma de P. repens com tapete flutuante ) e de 2,02: 1,0 (P4/ P. repens
enraizada).

Observou-se desvios padrdo acima de 90% para as regides
marginais (P1 e P7) e P4. Os pontos centrais apresentaram desvios padréo
menores. Estes resultados indicam uma maior variagcdo de biomassa
ocorrida nas margens e em P4 |, principalmente em relagdo a biomassa
aérea, o que provavelmente sugere serem estas as regidées de maior
variagao no crescimento. Esta alta varicdo também se aplica a biomassa
subaquatica de influéncias.

Séao necessérias altas taxas de producgao primaria para compensar as
perdas anuais num ambiente instavel (JUNK & PIEDADE, 1993), além de
adaptacdes anatdmicas, morfologicas e fisiolégicas apresentadas pelas
espécies tolerantes a inundacéo.

Paspalum repens é uma das poucas plantas aquaticas emergentes
Cs4, 0 que porém, segundo LONGSTRETH (1989), ndo tem proporcionado
altas taxas fotossintéticas. Plantas C, apresentam temperatura étima para
fixacgdo de CO, entre 30 °C e 40°C (WETZEL, 1983), o que seria
favoravel a forma de P. repens quando submetido a seca. LONGSTRETH
(op.cit) sugere que haveriam outras causas conduzindo a alta produtividade,
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tais como altos indices de area foliar e orientacdo vertical das folhas , além
da permanente disponibidade de agua e nutrientes.

Variagdes na producéo de flores e frutos por vegetacédo influenciada
por alteragbes do nivel de agua sugerem que a fenologia e o ciclo de vida
pode ser alterado pelo regime hidrolégico (KIRKMAN & SHARITZ, 1993). De
acordo com estes autores a indugéo da reproducdo sexuada em condigdes
de inundacdo acentuada pode fornecer um mecanismo para aumento do
banco de sementes ou dispersdo das sementes na area alagavel, ou ainda,
conforme BLOM, et al. (1990), a reproducdo ser assegurada apesar das
condicdes ambientais desfavoraveis causadas pelo aumento do nivel de
agua.

Em relacdo & formagdo de inflorescéncias durante o periodo no
banco de P. repens, verificou-se um aumento da biomassa de
inflorescéncias em P3, P5 e P6 a partir de 15/fev, isto €, logo apds o inicio
do aumento do nivel de agua. Em 08/mar¢co constatou-se que houve
predominancia de inflorescéncias com estames expostos. Este registro foi
efetuado em regido onde o P. repens torna o tapete flutuante de rizomas e
onde se encontra a faixa mais antiga do banco. A forma enraizada (P4),
constituidas de “plantas Jovens”, apresentou aumento da biomassa de
inflorescéncias em 06/abril. Portanto, de acordo com citacdo de
LONGSTRETH e BLOM et al., constatou-se também um aceleramento da
producdo de inflorescéncias que ocorrem inicialmente nos individuos velhos
dispostos no tapete flutuante de rizomas, seguido da formacgdo de
inflorescéncias nos individuos jovens (forma enraizada).

Desta forma, é possivel que a idade das plantas ndo tenha sido fator
decisivo, mais sim a alteracdo do nivel de agua provocando a floragéo.
Porém, também deve-se verificar a época de floragéo para esta espécie.
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O conteudo de nitrogénio Kjeldahl variou entre 0,68% (biomassa
subaquatica de P3 em 15/fev) a 3,52% (biomassa aérea de P5 em 06/abr).
Verificou-se um aumento na concentracéo de nitrogénio Kjeldahl no tecido
vegetal aéreo quando submetido ao aumento do nivel de agua. O aumento
nao foi acentuado nos pontos P3 e P6 que possuiam maior ndmero de
folhas senescentes . Em P4, onde o teor de nitrogénio Kjeldahl passou de
1,2% (15/fev) para 2,9% (06/abril), os individuos eram mais jovens, o que
segundo BOYD (1978, apud PETRACCO,1995) também influiu na
composicdo quimica do vegetal , além de também variar conforme a
estrutura vegetal analisada.

O estoque de nitrogénio Kjeldahl avaliado ao longo do transecto
submetido a diferentes niveis de agua apresentou valores maiores para a
fragdo subquatica na ocasido de nivel alto de &gua ( até 160 kg
N Kjeldahl/ha em P5). Isto decorreu da maior biomassa subaquatica
presente da regido central do transecto ocupada pelo tapete flutuante,
apesar de nao ter correspondido a fragdo vegetal com maior percentagem
de nitrogénio Kjeldahi.

Portanto, a camada subaquatica ,constituida do emaranhado de
rizomas e raizes , representa o componente estocador no transecto de
P. repens. GRACE (1993) sugere que os rizomas tém varias fungdes como
a disposicdo,0 ancoramento, a alocagdo de recursos e 0 armazenamento
de substancias .

A questao a ser verificada é o quanto e quando este niitrogénio se
torna disponivel, visto que, durante o aumento do nivel de agua, é provavel,

que a fracdo da vegetacido de P. repens a ser decomposta seria a fragcao
aérea.
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6.0 CONCLUSOES

1. A vazdo defluente decrescente, a precipitagdo mensal também
decrescente, mas o concomitante aumento da profundidade da agua na
foz do rio Capivara evidenciaram que a operagdo da UHE de Barra
Bonita alterou o regime hidrolégico na foz do rio Capivara .

2. A diminui¢do da velocidade de corrente registrada entre as regides
de confluéncia do rio Capivara e o Ribeirdo Duas Aguas e a foz do
rio Capivara, sugere que a foz do rio Capivara constitui a extremidade
final da zona de influéncia da Represa de Barra Bonita .

3. Adiminuicdo da velocidade de corrente na foz do rio Capivara, de
0,7 a 0,1 m/s, em fev/93, e o aumento da profundidade da &gua indicam
um aumento do tempo de residéncia da agua nesta regido , aumento
este, gerado pela diminuicdo da vazdo defluente na UHE de Barra
Bonita , 0 que proporcionou maior fluxo de agua da represa para a
foz do rio Capivara, ja que neste periodo, o volume de agua oriundo
da bacia dorio Capivara diminuiu com o decréscimo da precipitacdo na
regiao .

4. A diferenca de 0,1 m na amplitude de inundagédo entre aregiao
menos profunda do transecto (P4) e a regido vizinha (P3e P5) , foi
um fator preponderante para o estabelecimento da forma vegetal
enraizada no sedimento na regi&do mais rasa do transecto, que foi
submetida & seca e o0s individuos apresentaram porte rasteiro |,
enquanto que o restante do transecto permaneceu alagado e P. repens
manteve os ramos aéreos sustentados por tapete flutuante de rizomas .

5. O transecto no banco de Paspalum repens foi caracterizado por um
padréo de zonacg&o ao longo de gradiente de profundidade

a) formas marginais flutuantes (pontos P1 e P7);

b) forma central,disposta de tapete flutuante de rizomas (pontos P2 ,P3,
P5 e P6);

c) forma central , enraizada no sedimento ( ponto P4);

6. Comparada aos pontos marginais e ao ponto P4 do transecto
aregido central apresentou coluna d’agua com hipoxia mais acentuada,
ligeiramente mais acida , e concentragdes maiores de sélidos suspensos
totais e solidos suspensos organicos , provavelmente devido a presenca
de tapete flutuante de rizomas que ofereceu grande superficie
para sedimentacdo de particulas organicas , onde , aliado a temperatura
mais alta da coluna de agua teria ocorrido um aumento da degradacao
da matéria organica acumulada .
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7. O sedimento daregido central do transecto apresentou maiores
concentragbes de matéria organic, nitrogénio Kjeidahl, fésforo total e pH
mais baixo do que o sedimento da regido marginal e do ponto P4, pelo
fato da regido central ter sido ocupada pelo tapete flutuante de rizomas
que proporcionou maior biomassa aérea e principalmente subaquatica
a ser sedimentada .

8.  Aavaliagéo temporal de variaveis fisico-quimicas no rio Capivara e
no ponto P2 do transecto, apresentou valores baixos de amoénio , nitrito
e nitrogénio organico total durante a fase de alta velocidade de corrente
no rio Capivara, correspondente ao menor tempo de residéncia da agua ,
e valores maiores com o aumento do tempo de residéncia .

Q. O aumento das concentragbes de amdnio, nitrito , fésforo inorganico
e fosforo total dissolvido , principalmente na superficie da agua do rio
e do transecto, durante o tempo de residéncia maior, ou seja com
aumento do nivel de agua, foi devido a lixiviagdo e decomposicdo da
vegetacgao ribeirinha e de Paspalum repens recém-inundados .

10. A maior concentracdo de compostos nitrogenados e fosfatados
dissolvidos na agua de superficie na regido central do transecto , foi
produto da lixiviagdo e decomposicdo de material autéctone
proveniente da biomassa aérea e subaquatica abundantes nos pontos
centrais do transecto que consistem de tapete flutuante de rizomas .

11. A biomassa total foi maior (1.949 g PS/m°) na regido central
do transecto de P. repens durante o periodo de menor nivel de agua .
Com o aumento do nivel de agua houve uma diminuicdo da biomassa
total , provaveimente perdida durante o alagamento da vegetacéo e
posterior decomposi¢ao do tecido vegetal .

12. O conteudo de nitrogénio Kjeldahl foi maior na vegetacdo aérea da
regido central do transecto durante o aumento do nivel de &gua,
possivelmente devido a maior concentracdo de compostos nitrogenados
liberados pela decomposicdo da vegetacdo recém-alagada e , entéo
absorvidos por P. repens .

13. O estoque de nitrogénio Kjeldah! foi maior na fragcdo subaquatica
submetida a nivel alto de agua pelo fato desta fragdo ser até 3,71 vezes
maior do que a fragéo aérea .

14. O periodo compreendido entre 04/dez/92 e 15/fev/93,caracterizado
por baixo nivel de agua, foi o periodo de maior acumulo de biomassa
e estocagem de nutrientes, principaimente na fragdo subaquatica da
regido central do transecto no banco de P. repens .
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15. O, periodo de 15/fev/93 & 06/abr/93 , foi caracterizado por nivel
alto de agua, correspondente a maior disponibilidade de nutrientes
devido a decomposigéo e lixiviagdo da vegetacéo recém-alagada . Foi o
periodo em que houve maior exportacdo de nutrientes a partir do banco

de P.repens .
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Sao Paulo e localizacdo dos pontos de coleta no encontro dos rios Capivara e Lavapés
(Modificado de ENGEA, 1990) .
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Fig. 04 - Paspalum repens - A, planta; B, detalhe de um racemo; C,D,
espiguetas em vista dorsal e ventral; E, antécio fértii (CABRERA,A.L.,1982)
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Fig. 05 - Transecto de Paspalum repens submetido a nivel baixo e alto de agua.




84

rio

Capivara i

Lavapés

FIGURA 06 - Vista do banco de Paspalum repens na zona de confluéncia dos rios Capivara e Lavapés.

(dez/1992)
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FIGURA 07a - Paspalum repens (parte aérea da “forma enraizada” no ponto P4 do transecto)

FIGURA 07 b - Paspalum repens ( parte aérea densa da “forma com tapete flutuante” em P3).
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vista lateral

vista de cima

Fig. 10 - Amostrador de biomassa subaquatica (A py A, 1995).

Fig. 11 - Utilizagado do amostrador de biomassa subaquatica para coleta de Paspalum
repens .
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FIGURA 23 - Percentagem de matéria organica presente no sedimen-
to do rio Capivara e no ponto P2 do transecto em banco de Paspalum
repens de 04/dez/92 a 06/abril/93 .
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FIGURA 24 - Percentagem de matéria organica no sedimento ao longo
do transecto em banco de Paspalum repens em nivel baixo (19/fev/93)

e nivel alto (06/abril/93) de agua .
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FIGURA 25 - Percentagem de nitrogénio Kjeldahl no sedimento
ao longo do transecto em banco de Paspalum repens em nivel
baixo (19/fev/93) e nivel alto (04/abril/93) de agua .
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FIGURA 26 - Percentagem de fosforo total no sedimento ao longo
do transecto em banco de Paspalum repens em nivel baixo
(19/fev/93) e nivel alto (06/abril/93) de agua .
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FIGURA 27 (a-d) - Variagdo da biomassa aérea, subaquatica e de inflorescéncias (g PS/m’ ) ao longo do transecto em banco de

Paspalum repens de 03/dez/92 a 18/jan/93 .
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FIGURA 27 (e-h) - Variagio da biomassa aérea, subaquatica e de inflorescéncias (g PS/m? em transecto do banco de Paspalum
repens de 05/fev/93 a 05/abr/93 .
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FIGURA 28 - Variagdo da % N Kjeldahl FIGURA 29 - Variagdo da %N Kjeldahl
na parte aérea de Paspalum repens ao na parte subaquética de P. repens ao
longo de transecto em nivel baixo (15/fev; longo de transecto em nivel baixo(15/fev)

e nivel alto (05/abr) de agua . e nivel alto (05/abr) de agua .
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FIGURA 30 - Variagdo do estoque de FIGURA 31 - Variagdo do estoque de
nitrogénio Kjeldahl na parte aérea de nitrogénio Kjeldahl na parte submersa
Paspalum repens ao longo de transecto Paspalum repens ao longo de transecto

em nivel baixo e alto de agua . em nivel baixo e alto de agua .
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FIGURA 32 - Variagédo da % P - total em FIGURA 33- Variagdo da % P - total em
peso seco da fragdo aérea de P.repens peso secoda fragdo subaquatica de
ao longo de transecto em nivel baixo Paspalum repens ao longo de transecto

(15/fev/93) e nivel alto(5/abril/93) de agua em nivel baixo (15/fev/93) e nivel
(05/abril/93) de agua .
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FIGURA 34 - Variagdo do estoque de
P-total PS/m” na fragdo aérea ao longo
de transecto em Paspalum repens em
nivel baixo (15/fev/93) e nivel alto
(05/abril/93) de agua .

FIGURA 35 - Variagéo do estoque de
P - total PS/m? na fragdo subaquatica
de Paspalum repens ao longo de tran-
secto em nivel baixo (15/fev/93) e nivel
alto (05/abril/93) de agua .
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FIGURA 36 - Variagdo do estoque de nitrogénio e
fésforo (g/m?) ao longo do transecto em | banco de

Paspalum repens em nivel baixo de agua (15/fev/93) .
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FIGURA 37 - Variagdo do estoque de nitrogénio e
fésforo (g/m”) ao longo do transecto de banco de

Paspalum repens em nivel alto de agua (05/abril/93) .
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FIGURA 39 - Variagao do pH na superficie (S) e & meia coluna

de agua (F) no rio Capivara e no ponto P2 do banco de Paspalum
repens de 04/dez/92 a 06/abril/93 .
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FIGURA 40 - Variagdo de pH na superficie (S) e & meia profun-
didade (F) ao longo do transecto em banco de Paspalum repens
em niveis baixo e alto de agua .
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FIGURA 41 - Variagdo da percentagem de oxigénio dis-
solvido (%) na superficie (S) e a meia profundidade (F) no rio
Capivara e no ponto P2 em banco de Paspalum repens de
04/dez/92 a 06/abril/93 .
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FIGURA 42 - Variagdo da percentagem de oxigénio dissolvi-
do (%) na superficie (S) e a meia profundidade (F) ao longo do
transecto em banco de_Paspalum repens em niveis baixo e
alto de agua .
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FIGURA 43 - Variagédo da condutividade elétrica (uS/cm) na su-
perficie (S) e @ meia profundidade (F) no rio Capivara e no ponto
P2 em banco de Paspalum repens de 04/dez/92 a 06/abril/93 .
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FIGURA 44 - Variagdo da condutividade elétrica (uS/cm) na su-
perficie (S) e a meia profundidade (F) ao longo do transecto em
banco de Paspalum repens em niveis baixo e alto de agua .
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FIGURA 45 - Variagao de s6lidos suspensos totais na super-
ficie (S) e a meia profundidade (F) no rio Capivara e no ponto
P2 do transecto em banco de Paspalum repens de 04/dez/92

a 06/abril/93 .
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FIGURA 46 - Variagdo de soélidos suspensos totais (mg/l) na
superficie (S) e a meia profundidade (F) em transecto do
banco de Paspalum repens em niveis baixo e alto de agua .
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FIGURA 47 - Variagéo de solidos suspensos organicos (mg/l) na
superficie (S) e a meia profundidade (F) no rio Capivara e no ponto
P2 em banco de Paspalum repens de 04/dez/92 a 06/abril/93 .
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FIGURA 48 - Variagéo de sélidos suspensos organicos (mg/l)

na

superficie (S) e a meia profundidade (F) em transecto do banco de

Paspalum repens em nivel baixo e alto de agua .
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FIGURA 49 - Variagao do amdnio (ug/l) na dgua de superficie (S) e a meia

profundidade (F) no rio Capivara e no ponto P, do transecto em banco de
Paspalum repens de 04/dez/92 a 06/abr/93 .
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FIGURA 50 -Variagdo do aménio (ug/l) na agua de superficie (S) e a meia
profundidade (F) ao longo do transectoem banco de Paspalum repens em
nivel baixo (19/fev/93) e nivel alto de agua (06/abr/93) .
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FIGURA 51 - Variagéo do nitrito (ug/l) na agua de superficie (S) e a
meia profundidade (F) no rio Capivara e no ponto P, do transecto em

banco de Paspalum repens de 04/dez/92 a 06/abr/93 .
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FIGURA 52 - Variagao do nitrito (ug/l) na agua de superficie (S) e a

meia profundidade (F) ao longo do transecto em banco de Paspalum

repens em nivel baixo (19/fev/93) e nivel alto de agua (06/abr/93) .
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FIGURA 53 - Variagdo de nitrato (ng/l) na agua de superficie (S) e
a meia profundidade (F) no rio Capivara e no ponto P, do transecto
em banco de Paspalum repens de 04/dez/92 a 06/abr/93 .
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FIGURA 54 - Variacdo de nitrato (ug/l) na dgua de superficie (S) e
e a meia profundidade (F) ao longo do transecto em banco de
Paspalum repens em nivel baixo (19/fev) e nivel alto de agua (06/abr)
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FIGURA 55 - Variagéo de nitrogénio orga- FIGURA 56 - Variagdo de nitrogénio orga-
nico total (ug/l) na agua de superficie (S) nico total (ug/l) na agua de superficie (S)

e a meia profundidade (F) em transecto
de P. repens em nivel baixo de agua .
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e a meia profundidade (F) em transecto
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FIGURA 57 - Variagéo de nitrogénio orgd FIGURA 58 - Variag&o de nitrogénio orga
nico total (ug/l) na agua de superficie (S) nico (w/l) na agua a meia profundidade(F)

ao longo de transecto de P. repens em
nivel baixo e alto de agua .

ao longo de transecto de P. repens em
nivel baixo e alto de agua .
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FIGURA 59 - Variagao de fosfato inorganico (ug/l) na agua de super-
ficie (S) e a meia profundidade (F) no rio Capivara e no ponto P, do
transecto de 04/dez/92 a 06/abr/93 .
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FIGURA 60 - Variagado de fosfato inorganico (ug/l) na agua de super-
ficie (S) e a meia profundidade (F) ao longo do transecto em banco de

Paspalum repens em nivel baixo (19/fev/93) e nivel alto (06/abr/93) de agua .
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FIGURA 61 - Variagéo do fosfato total (ng/l) na agua de superficie
(S) e a meia profundidade (F) no rio Capivara e no ponto P, do tran-
secto do banco de Paspalum repens de 04/dez/92 a 06/abr/93 .
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FIGURA 62 - Variagéo do fosfato total (ug/l) na agua de supen‘icieﬁ
(S) e a meia profundidade (F) ao longo do transecto em banco de
Paspalum repens em nivel baixo (19/fev/93) e nivel alto (06/abr/93)
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FIGURA 63 - Variagao de fosforo total (ug/l) na agua-de superficie (S) e
a meia profundidade (F) no rio Capivara e no ponto P, do transecto em
banco de Paspalum repens de 04/dez/92 a 06/abr/93 .
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FIGURA 64 - Variagao de fosforo total (ug/l) na 4gua de superficie (S) e
a meia profundidade (F) ao longo do transecto em banco de Paspalum
repens em nivel baixo (19/fev/93) e nivel alto de agua (06/abr/93) .



TABELA 01

te as amostras de agua ) .

Amostras de uréia(mg) e volume titulado
(ml) de acido sulfarico 0,01 N para curva padrao (referen-

*Yi (obtido) | (Xi (obtido) - ° Branco) | **Y ( tedrico )
Uréia (mg) | N (mg) H,SO, tit.(ml) N (mg)
0,000 0,0000 0,000 0,0000
0,000 0,0000 0,000 0,0000
0,040 0,0187 0,122 0,0271
0,060 0,0280 0,126 0,0279
0,080 0,0373 0,218 0,0455
0,075 0,0350 0,140 0,0307
0,160 0,0746 0,358 0,0680
0,140 0,0653 0,360 0,0683
0,230 0,1073 0,708 0,1013
0,180 0,0840 0,526 0,0881
0,210 0,0980 0,688 0,1003

*Yi (obtido) se refere a concentrac&o de nitrogénio {mg)
presente na uréia { = 46,65% de nitrogénio)
**Y (tedrico ) se refere a concentracéo de nitrogénio(mg)
calculada através da curva padréo .
° Branco =0, 206 ml H,SO, 0,0108 N titulado para amostra

isenta de uréia

TABELA 02 Amostras de uréia(mg) e volume titulado
(mi) de Acido sulfirico 0,01 N para curva padrao(referen-
tes as amostras de sedimento e Paspalum repens ) .

*Yi (obtido) | (Xi (obtido) - ° Branco) | **Y ( tedrico )

Uréia (mg) | N (mg) H,SO, tit.(ml) N (mg)
0,230 0,1073 0,708 0,1038
0,260 0,1213 0,848 0,1150
1,070 0,4992 4,480 0,4534
1,010 0,4712 4,586 0,4647
0,430 0,2100 2,036 0,2156
0,630 0,2940 2,440 0,2521
0,590 0,2750 3,060 0,3102
0,820 0,3830 4,702 0,4771
0,840 0,3920 4,408 0,4458
1,050 0,4900 5,214 0,5329
0,980 0,4570 4,098 0,4135
1,580 0,7370 6,396 0,6688
2,130 0,9940 8,750 0,9683
1,970 0,9180 8,376 0,9182
4,040 1,8850 14,644 1,8868

- 3,980 1,8570 14,522 1,8653

°Branco =0, 206 ml H,SO4 0,0108 N titulado para amostra

isenta de uréia
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TABELA 03 - Precipitagéo didria (mm) registrada
em Botucatu e Barra Bonita no periodo anterior
a coleta de 19/fev/93 .

Precipitagdo diria (mm)

Data/local - BOTUCATU B. BONITA
09/fev/93 19,5 13,3
10 10,1 2,7
1 6,2 8,4
12 0,1 15,4
13 0,0 0,0
14 0,0 249
15 38,2 28,3
16 26,9 30,5
17 41,7 15,8
18 24,4 33,5
19/fev (coleta) 5,8 1,2
Precipitagdo 172,9 174,0

do periodo (mm)

TABELA 04 - Precipitagdo diaria (mm) registrada
em Botucatu e Barra Bonita no periodo anterior
a coleta de 06/abr/93 .

Precipitac&o diaria (mm)

Data/local BOTUCATU B. BONITA
27/mar/93 16,5 0,0
28 0,0 0,0
29 6,6 12,0
30 0,2 0,0
31 4.8 43,9
1 26 10,0
2 1,4 6,4
3 15,3 4,8
4 0,0 0,0
5 0,0 . - 0,0
06/abr (coleta) 0,0 0,0
Precipitagdo 47,4 77,1

do-periodo (mm)



TABELA 05 - Valores de pH, matéria organica (% do
peso seco ) do sedimento do rio Capivara e ponto P;
do transecto em P. repens de 04/dez/92 a 6/abr/93.

Data Local de Prof. pH Mat. Org.
amostragem (m) (%)
04/12/92 rio Capivara 0,50 6,74 0,10
P, 0,50 4,79 6,05
18/1 2/92 rio Capivara 0,60 6,80 0,20
P> 0,30 4,99 4,48
06/01/93 rio Capivara 0,60 6,93 0,60
P, 0,10 5,06 0,60
18/01/93 rio Capivara 0,90 6,62 0,10
P, 0,30 5,56 9,68
06/02/94 rio Capivara 1,00 6,58 0,00
P> 025 48 1,20
19/02/93 rio Capivara 2,00 6,42 0,00
P, 1,30 5,44 9,15
P2 1,10 4,94 0,70
P 1,00 4,53 12,26
Py 0,70 4,65 7,80
Ps 0,80 4,31 17,20
Ps 1,00 5,20 10,64
P; 0,95 5,34 8,95
08/03/93 rio Capivara 2,20 6,68 0,20
P 200 493 1,82
06/04/93 rio Capivara 3,70 6,80 0,80
Py 3,40 5,03 0,60
P, 3,40 4,99 2,82
P3 320 4,38 16,21
Py 3,00 4,54 14,78
Ps 3,00 4,381 2,21
Ps 3,40 5,10 11,26
P 3,20 5,09 6,05
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TABELA 06 - Contelido de nitrogénio total e fésforo total
(expressos em % do peso seco ) do sedimento do rio Capi-
vara e ao longo de transecto em banco de P. repens em ni-

vel baixo(19/fev/93) e nivel alto de 4gua (06/abr/93) .

Data Local de Prof. N- Total P-Total
amostragem (m) (%) (%)
19/02/93 rio Capivara 2,00 0,020 0,007
P4 1,30 0,170 0,095
P> 1,10 0,028 0,012
Ps 1,00 0,211 0,119
P, 0,70 0,192 0,079
Ps 0,80 0,282 0,156
Ps 1,00 0,193 0,120
P 0,95 0,142 0,099
06/04/93 rio Capivara 3,70 . 0,018 0,010
P, 3,40 0,026 0,011
P, 3,40 0,047 0,028
P3 3,20 0,260 0,096
P4 3,00 0,285 0,114
Ps 3,00 0,228 0,019
Ps 3,40 0,038 0,134
Ps 3,20 0,120 0,063
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TABELA 07 - Valores da biomassa subaquitica, aérea e de inflorescéncias

(g Peso Seco/m?) de Paspalum repens obtidos ao longo do transecto no periodo
03/dez/92 a 05/abr/93 .

Data Fragio Py P, P P Ps Ps Py

03/dez subaqu. 168,80 705,31 771,91 1140,06 701,60 835,10 187,34
aérea 21,46 223,21 646,27 163,43 596,50 263,28 85,85
inflor. 572 20,03 8585 37,52 39,11 15,26 0,00

17/dez subaqu. 160,49 1193,17 1015,62 1082,07 735,72 432,38 389,37
aérea 100,16 49444 236,88 320,87 156,12 355,80 114,15
inflor. 0,00 4134 2512 16,53 63,91 31,00 0,00

05/jan subaqu. 517,67 41443 1166,17 0,00 440,39 - 70,31 .
aérea 166,61 574,25 364,07 1654,38 317,01 489,67 67,25
inflor. 0,00 44,83 5,09 0,00 0,00 0,00 0,00

18/jan subaqu. 176,81 1097,35 1084,44 73,28 1151,78 782,44 260,76
aérea 81,56 851,99 353,74 5549 340,86 150,72 32,27
inflor. 0,00 30,20 52,46 0,00 0,00 7,31 0,00

05/fev subaqu. 63559 126555 1202,66 1956,18 1481,08 1241,37 284,20
aérea 110,49 16550 230,84 189,98 305,88 203,82 4229
inflor. 0,00 14,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

16/fev subaqu. 0,00 1336,75 103564 943,68 1131,76 86595 101,61
aérea 72,50 172,97 304,45 16518 194,91 257,55 144,36
inflor. 0,00 13418 17,81 0,00 7.63 46,42 0,00

11/mar subaqu. 124,75 830,35 - 117,03 1259,92 454,93 261,80
aérea 827 181,56 - 157,08 77,11 190,62 22,42
inflor. 86,64 94,28 - 0,00 95,87 143,88 4324

05/abr subaqu. 61,26 1119,30 560,69 238,07 1074,35 615,57 305,41
aérea 23,37 152,94 66,93 4261 157,71 52,30 19,71
inflor. 31,32 26,07 16,06 87,76 80,76 34,98 1,59
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TABELA 08 - Contetido de nitrogénio total (% N Peso Seco/m? ) nas fragGes aérea e subaquatica

de Paspalum repens em transecto submetido & nivel baixo (19/fev/93) e nivel alto de agua (06/abr/93).

nivel de dgua fragdo / ponto no transecto P, P, P, Ps P P;

baixo ~ aérea 1,485 1,102 1,198 1,097 2,101 1,669
subaquatica 0,834 0,683 1,344 1,108 1,405 1,509

alto aérea 2,077 1,156 2,386 3,516 2,371 1,795
subaquatica 0,766 1,136 1,354 1,489 1,01 1,747

TABELA 09 - Contetido de nitrogénio total (g N Peso Seco/m? ) nas fragdes aérea e subaquatica
de Paspalum repens em fransecto submetido a nivel baixo (19/fev/93) e nivel aito de agua (06/abr/93).

nivel de agua fragdo / ponto no transecto P, P; P, Ps Ps Py

baixo aérea 4,56 3,55 1,98 2,22 6,39 2,41
subaquatica 11,15 7,07 12,68 12,54 12,17 1,53

alto aérea 3,72 0,96 3,76 5,65 1,57
subaquatica 8,57 6,37 3,22 16,00 6,22 5,34

TABELA 10 - Contetido de fosforo total (% P Peso Seco/m? ) nas fragbes aérea e subaquatica
de Paspalum repens em transecto submetido a nivel baixo (19/fev/93) e nivel alto de agua (06/abr/93).

_ nivel de dgua frag&o / ponto_no transecto P, P; P, Ps Pg P,
baixo aérea 0,207 0,245 0,174 0,239 0,156
. ....subaquatica 0,080 0,116 0,089 0,100 0,087
alto aérea 0,176 0,135 0,269 0,279 0,140
subaquatica 0,084 0,087 0,128 0,114 0,095 0,082

TABELA 11 - Contetido de fésforo total (g P Peso Seco/m?) nas fragdes aérea e subaquatica
de Paspalum repens em transecto submetido a nivel baixo (19/fev/93) e nivel alto de 4gua (06/abr/93).

nivel de 4gua fragdo / ponto no transecto’ P2 P, P; Ps Ps Py
baixo aérea 0,667 0,404 0,352 0,726 0,225

subaquatica 0,824 1,247 1,014 0,870 0,088
alto aérea ‘ 0,315 0,112 0,350 0,664 0,122

subaquatica 0,941 0,489 0,298 1,221 0,582 0,252




TABELA 12 - Valores de temperatura (°C), pH, condutividade elétrica (uS/cm), oxigénio dis-

solvido (mg/l) e percentagem de saturagdo do oxigénio na agua de superficie e & meia
profundidade no rio Capivara e P> (04/de/92 a 06/abr/93), € no transecto (19/fev/93 e 06/abr/93).

Data Local de Prof. fremperatura pH Cond. 0.D. 0O.D.
amostragem (m) . (°C) (uS/cm) (mg/l) (% de satur.)
04/12/92 rio Capivara 0,0 22,0 6,9 52,0 6,49 74,20
0,4 22,0 6,8 53,0 6,48 74,13
P, 0,0 23,9 6,4 86,0 0,11 1,27
0,3 24,0 6,5 89,0 0,05 0,61
18/12/92 rio Capivara 0,0 22,5 6,7 51,7 7,08 81,76
0,3 22,5 6,9 53,1 6,03 69,68
P, 0,0 23,2 6,6 100,0 0,00 0,00
0,3 23,2 6,7 81,6 0,00 0,00
06/01/93 rio Capivara 0,0 24,3 7.1 62,0 5,95 70,64
0,3 24,3 7,2 59,0 5,85 69,51
P> 0,1 33,4 6,9 300,0 0,07 0,92
19/01/93 rio Capivara 0,0 23,3 7,0 72,0 6,33 73,83
0,4 23,3 7.0 71,0 6,13 71,51
P, 0,0 24,1 6,2 84,0 0,18 2,13
0,4 23,8 6,3 90,0 0,86 10,21
06/02/94 rio Capivara 0,0 22,9 6,5 37,3 6,00 69,91
0,5 22,9 6,1 38,5 6,10 70,98
P, 0,0 23,3 6,3 34,5 1,30 15,19
0,2 236 6,0 52,8 1,33 15,64
19/02/93 rio Capivara 0,0 22,6 6,6 45,0 5,71 66,57
1,0 22,6 6,7 / 5,54 64,65
P, 0,0 23,8 6,2 45,0 3,25 38,57
0,5 23,1 6,1 45,0 3,53 41,13
P - 0,0 23,5 6,2 45,0 3,63 42,23
0,5 23,2 6,2 45,0 2,60 30,31
Ps 0,0 24,5 6,3 42,0 0,86 10,16
0,5 23,3 6,2 / 3,37 39,31
P4 0,0 23,9 6,5 46,0 4,20 49,34
0,3 23,4 6,5 46,0 3,83 44,59
Ps 0,0 235 6,4 46,0 4,64 54,14
0,5 23,3 6,4 46,0 4,73 55,13
Ps 0,0 24,9 6,1 41,0 0,64 7,72
0,5 23,6 6,2 43,0 1,27 15,10
P; 0,0 25,0 6,5 43,0 4,87 58,90
0,4 23,5 6,5 43,0 4,33 50,44
08/03/93 rio Capivara 0,0 24,7 7,0 64,0 5,32 64,38
: 1,1 23,9 7,1 66,0 5,31 63,08
P, 0,0 35,6 7,0 88,0 5,23 76,50
0,1 25,9 6,8 76,0 1,56 19,23
06/04/93 rio Capivara 0,0 26,2 6,7 107,0 4,12 50,66
1,8 23,7 / 65,0 2,53 30,08
P4 0,0 28,3 6,8 136,0 3,43 43,83
1,7 26,0 6,5 120,0 2,05 25,30
P, 0,0 31,6 6,6 142,0 2,19 30,00
1,7 26,2 6.9 126,0 1,07 13,22
P 0,0 32,0 6,7 134,0 1,22 16,73
1,6 26,6 6,8 130,0 1,02 12,88
P, 0,0 31,2 6,4 117,0 1,47 19,78
1,5 27,0 6,8 137,0 1,22 15,34
Ps 0,0 29,3 6.4 161,0 0,61 7,91
1,5 27,3 6,8 137,0 1,66 20,72
Ps . 0,0 30,8 6,3 154,0 0,06 0,69
1,7 26,3 6,7 145,0 0,34 4,18
Py 0,0 30,7 7.1 140,0 5,99 80,51
143,0 2,27 28,48

1.6 26,6

6,9
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TABELA 13 - Nutrientes totais e dissolvidos presentes na agua de superficie (0,0m) e & meia pro-
fundidade no rio Capivara e no ponto P> de transecto em Paspalum repens {(04/dez/92 a 06/abr/

/93 ), e ao longo do transecto em nivel baixo (19/fev/93) e nivel alto de agua (06/abr/93) .

Data Local de Prof. NH4-N NO2-N NO3-N N Kjel. PO4 tot PO4-inorg. P-Tot.
amostragem (m) (po/l) (ug/l) (ug/l) (mg/l) (ug/l) {ug/L) (ng/L)
04/12/92 rio Capivara 0,0 15,45 0,38 7,17 - 7,37 . 51,48
0,4 4,92 0,32 6,60 - 6,45 5,79 116,73
P, 0,0 23,35 0,32 5,45 - 7,74 3,88 39,12
0,3 6,43 0,11 6,31 - 2,59 1,97 226,77
18/12/92 rio Capivara 0,0 5,30 0,11 5,73 - 2,96 2,84 54,95
0,3 5,68 0,17 458 - 3,87 3,19 54,18
P, 0,0 7,56 0,14 5,16 - 3,32 2,67 255,34
0,3 6,43 0,17 1,98 - 3,69 2,15 120,20
06/01/93 rio Capivara 0,0 6,80 0,35 8,34 - 4,61 5,27 91,63
0,3 9,81 0,56 9,49 - 4,06 4,92 93,56
P, 01 10,94 017 3862 - 6,45 3,53 90,09
19/01/93 rio Capivara 0,0 7,18 0,92 6,02 - 3,32 3,71 69,63
0,4 6,05 0,26 573 - 1,85 4,40 61,90
Py ~ 0,0 10,11 0,17 6,89 - 6,08 5,79 77,73
0,4 9,81 0,17 6,31 - 4,43 3,88 106,31
06/02/94 rio Capivara 0,0 6,43 0,26 1,11 - 479 5,27 45,69
05 4,17 0,83 2,55 - 5,35 5,62 58,04
P, 0,0 4,17 0,79 0,80 - 4,43 1,28 166,15
0,2 5,68 0,85 0,80 - 8,84 3,19 200,51
19/02/93 Rio Capivara 0,0 2,67 0,47 1,39 0,83 6,26 4,06 85,84
P4 0,0 13,20 1,23 2,56 0,88 5,90 1,80 102,44
0,5 18,08 0,53 3,74 1,02 8,84 5,10 114,80
P> 0,0 24 47 0,50 1,09 1,13 7.55 5,10 173,10
0,5 37,26 0,59 1,39 1,32 9,94 5,97 146,07
Ps 0,0 42,52 1,29 3,45 2,78 14,35 5,97 393,95
0,5 7,93 0,50 3,45 1,65 9,02 4,06 400,90
P, 0,0 7,93 0,53 14,92 0,83 7,37 4,75 124,84
0,3 24,85 1,64 1,39 - 7,00 3,36
Ps 0,0 33,87 1,02 4,92 1,50 11,78 7,18 151,09
0,5 25,60 1,34 3,15 3,51 12,15 5,27 1376,19
Ps 0,0 96,28 0,62 1,68 1,46 20,97 11,52 159,20
0,5 133,12 2,37 12,86 2,15 42,11 23,15 452,64
P7 0,0 43,65 0,50 2,27 1,57 22,07 14,47 277,35
0,4 22,59 0,44 1,98 1,19 15,09 8,57 298,97
08/03/93 rio Capivara 0,0 417 0,04 0,21 - 4,06 0,58 55,73
1,1 8,31 0,04 0,80 - 3,32 0,76 68,85
P2 0,0 8613 0,92 6,68 - 36,96 23,67 140,67
0,1 37,63 0,32 16,98 - 17,29 8,57 167,27
06/04/93 rio Capivara 0,0 22,22 6,95 310,51 0,72 10,68 4,40 27,54
1,8 24,10 0,89 31,39 0,69 2,96 2,15 37,19
P4 0,0 3312 1441 45118 0,84 6,26 3,88 35,65
1,7 115,08 12,92 457,27 0,66 14,72 9,96 47,62
P, 0,0 22936 0,59 3,74 310 51,49 30,10 256,11
1,7 88,01 12,26 427,86 1,48 16,56 10,83 99,74
P3 0,0 - - - 0,66 - - 166,92
1,6 86,88 16,44 436,39 1,09 17,11 8,78 214,41
Ps 00 32823 17,83 2551 222 7373 49,54 203,22
1,5 310,94 16,11 429,04 é,69 50,75 33,92 231,02
Ps 00 27447 1,38 3,74 326 7097 38,08 569,24
) 1,5 83,12 9,60 617,86 1,40 13,43 8,74 288,93
Ps 0,0 65756 1,32 3,74 3,256 94,50 63,43 286,61
1,7 127,86 14,71 417,86 2,13 27,77 19,16 185,84
P, 0,0 120,71 6,98 34404 193 28,51 22,28 90,09
16 60,19 10,568 55551 1,42 15,27 11,52 73,10
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TABELA 14 - Valores de sdlidos suspensos totais, sélidos suspensos inorga-
nicos e sdlidos suspensos organicos ,expressos em mg/l, ha agua de superfi-
cie e a meia profundidade no rio Capivara e em P, (4/dez/92 & 6/abr/93) e no
transecto do banco de P. repens (19/fev/93 e 06/abr/S3) .

Data Local de Prof.  SST SSI SSO
amostragem (m) (mg/l) (mgfl) (mg/)
04/12/92 rio Capivara 0,0 13,54 10,24 3,30
04 15,34 11,72 3,62
P2 0,0 86,85 55,40 31,45
0,3 85,20 63,45 21,75
18/12/92 rio Capivara 0,0 19,34 14,20 5,14
0,3 23,25 17,42 5,83
P, 0,0 87,94 67,36 20,58
0,3 54,20 37,60 16,60
06/01/93 rio Capivara 0,0 19,59 16,33 3,26
0,3 - - -
P, 0,1 70,60 22,72 47,88
19/01/93 rio Capivara 0,0 23,05 17,05 6,00
0,4 20,69 14,31 6,38
P; 0,0 57,88 33,52 24,36
0,4 87,78 51,42 36,36
06/02/94 rio Capivara 0,0 15,53 11,38 3,65
0,5 15,65 11,64 4,01
Py 0,0 28,40 12,88 15,52
0,2 72,10 43,74 28,36
19/02/93 rio Capivara 0,0 20,50 14,78 572
1,0 - - -
P, 0,0 9,39 6,16 3,23
0,5 14,34 10,17 417
P, 0,0 12,00 6,32 5,68
0,5 39,96 29,20 10,76
P3 0,0 200,84 153,20 47,64
0,5 161,20 135,40 25,80
P, 0,0 9,12 5,66 3,46
0,3 47,20 35,40 11,80
Ps 0,0 29,06 18,02 11,04
0,5 214,88 162,96 51,92
Ps 0,0 16,18 7,66 8,52
0,5 198,44 158,64 39,80
P; 0,0 32,10 21,92 10,18
0,4 21,66 13,06 8,60
08/03/93 rio Capivara 0,0 3,29 1,21 2,08
1.1 3,37 1,57 1,80
P, 0,0 9,26 1,26 8,00
0,1 75,16 56,08 19,08
06/04/93 rio Capivara 0,0 0,82 - -
1,8 - - -
P, 0,0 - - -
1,7 - - -
P, 0,0 52,00 33,50 18,50
1,7 24,52 10,72 13,80
P 0,0 14,94 0,46 14 48
1,6 26,82 16,64 10,18
P, 0,0 19,36 4,60 14,76
1,5 51,12 29,26 21,86
Ps 0,0 113,08 66,14 46,94
1,5 68,04 49 46 18,58
Ps 0,0 26,92 518 21,74
1,7 46,64 23,10 23,54
P; 0,0 10,12 1,72 8,40
: 1,6 9,88 3,32 6,56
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TABELA 15 - Variacio da profundidade maxima (m), transparéncia ao disco de Secchi (m),
velocidade de corrente média (m/s) e sélidos suspensos totais médios (mg/l) no rio Capivara
(04/dez/92 a 06/dez/93).

DATA PROF. MAX.!| TRANSP. SST. MEDIO VELQOCIDADE DE CORRENTE MEDIA
(m) D. Sec. (m) (mgh) (mfs)
rio Capivara |encontro rios Capivara e Lavapés

04/dez 70,50 0,50 15,0 0,3 -

18/dez 0,60 0,45 23,0 0,5 0,02
06/jan 0,60 0,30 19,0 0,5 0,01
18/jan 0,90 0,50 21,0 0,4 0,04
05/fev 1,00 - 15,0 0,5 0,04
19/fev 2,00 0,30 20,0 0,7 0,15
08/mar 2,20 1,20 3,0 0,1 0,02
06/abr 3,70 1,40 0,8 0,1 0,07




