Y iyt

Servigo de Pés-Graducao EESC/USP
EXEMPLAR REVISADO .

AS MACROFITAS AQUATICAS DA REGIAQ LITORANEA DE
TRES LAGOAS LATERATIS AO RIO PARANAPANEMA NA
ZONA DE SUA DESEMBOCADURA NA REPRESA DE
JURUMIRIM (SAO PAULO)

DEDALUS - Acervo - EESC

Mara Licia Rodrigues Costa

LT

31100017126

Dissertacdo apresentada & Escola de
Engenharia de Sdo Carlos da
Universidade de Sdo Paulo, como parte
dos requisitos para obtencdo do titulo
de Mestre em Ciéncias da Engenharia

Ambiental.

ORIENTADOR: Prof. Dr. Raoul Henry

Sdo Carlos

o
b
=3
-

[

2000

SRECg
i ﬁ
q-_!



Ficha catalografica preparada pela Sec¢3o de Tratamento
da Informagio do Servigo de Biblioteca — EESC/USP

C837m

Costa, Mara Lucia Rodrigues

As macrdéfitas aquidticas da regido litoré&nea de trés
lagoas laterais ao Rio Paranapanema na zona de sua
desembocadura na Represa de Jurumirim (Sdo Paulo) /
Mara Lucia Rodrigues Costa. —-- S&o Carlos, 2000.

Dissertacdc (Mestrado) —- Escola de Engenharia de
S3oc Carlos-Universidade de S&o Paulo, 2000.

Area: Ciéncias da Engenharia Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. Raoul Henry.

1. Macréfitas aguaticas. 2. Ecétono.
3. Distribuigdo. 4. Lagos. I. Titulo.




FOLHA DE APROVACAQ

Candidata: Licenciada MARA LUCIA RODRIGUES COSTA

Dissertacdo defendida e aprovada em 01-12-2000
pela Comissdo Julgadora:

Prof. Titular RAQUL HENRY (Orientador)
(UNESP - Campus de Botucatu)

2
\J

Prof. Doutor SIDINEFMAGELA THOMAZ
(Universidade Estadual de Maringa - UEM)

Bk 7

Prof. Doutor IRINEU BIANCHINI JUNIOR
(Universidade Federal de Sdo Carlos - UFSCar)

Prof. Doutor EVALD LUﬁ d{f}h@ ESPINDOLA
Coordenador do Prograima de Pog-Graduagdo

em Ciéncias da Engenharia Ambiental

Mol

JOSE CARLOS A. CINTRA
Presidente da Corhigsdo de Pos-Graduagdo da EESC



3

"0 esforgo é grande e o homem &€ pequeno,
A alma é divina e a obra imperfeita ...
Que, da obra ousada, é minha a parte
feita: O por-fazer é s6 com Deus...."
(Fernando Pessoa - Mensagem)

"Gostaria de ser um crocodilo porque amo
0s grandes rios, pois sdo profundos como a
alma de um homem. Na superficie sdo
vivazes e ciaros, mas nas profundezas sdo
trangiiiios e escuros como o sofrimento
dos homens.”

(Jodo Guimardes Rosa )



k)

Aos meus pais, Jodo e Amélia, meus irmdos: Jodo
Marcilio, Margarete, Zilene, e Marcelo. A minha
grande paixdo Felipe, que na sabedoria dos seus
nove anos, foi a minha grende inspiracto e a
minha adorada avé Tereza, dedico este trabaiho.



AGRADECIMENTOS

Pela realizacdo e conquista deste trabaltho, venho expressar o0s meus mais sinceros
agradecimentos:

Ao grande Pai, pelo majestose e silencioso resgate da infinita inteligéncia em finitas
manifestacdes.

Ao Prof. Dr. Raoul Henry, pela sua orientacéio segura, paciente; pelo seu apoio
sincero e amistoso, e por ter me apresentado o maravilhoso “universo * das macréfitas
aqudfticas.

Ao Prof. Dr. Sidinei Magela Thomaz e Prof. Dr Irineu Bianchini Jr., pela atengdo e
valiosas sugestdes que contribuiram para o aprimoramente desde trabalho.

A Valéria de Oliveira Fernandes, minha grande amiga, que é a maior responsavel
pela minha descoberta do "maravilhoso munde da limnologia®, pelo forte estimulo e sem a
qual este momento ndo seria possivel.

Ao técnico e amigo Hamilton Rodrigues, por ter colaborado nas coletas e andlises de
laboratério e tornado esses momentos muitas vezes cansativos, em momentos agraddveis,

Ao departamento de Zoologia do Instituto de Biociéncias da UNESP de Botucatu,
nas pessoas dos funciondrios e professores, pela recepgdo e pela infraestrutura onde foram
realizadas todas as andlises desta pesquisa.

Ao departamento de Botdnica do Instituto de Biocigncias da UNESP de Botucatu,
pelo uso de sua infraestrutura. Dentro deste, ao Prof. Dr. Ayrton Amaral Junior e d Dr®
Jodlice de Oliveira Mendonga, pela identificacdo das macréfitas aquaticas

Ao CRHEA, pela recepgdio calorasa e solicita dos seus professores e funciondrios.

Aos amigos Ana e Luiz, pela forga e o carinho no decorrer deste empreendimento;
AlLdise Carmem, pela solidariedade, a D. Ema e a Rosa pelos maravilhosos almocos.

A Fernanda, Eva, Celina, Patricia, Val , Tony "Bonitdo", Reginaldo, Miiller “Tigrdo®,
Rosdngela, Clévis “maninho”, Victor, Maumau, Ricardinho, Gisele, Andréia, Rita, Corinag,
Esperanza, Pinzon, Paulino, Obede, Juliana, Eriquinha, Iracema, Najila, Adeildo, Silvia e
Orlando Fatibello, Valdir, Simone, Jucélia e David pela convivéncia e amparo.

Ao meu adordvel cunhado, pelo auxilo nas andlises estatisticas.



Aos colegas de Botucatu, pelo apoio profissional.

A amiga Juliane Milagres pelas sugestdes valiosas e auxilio na montagem da
apresentagdo desde trabalho.

Em especial:

A Rosana Hamed, por seu carinho, atencdo e alegria nas horas mais dificeis.

As amigas Paula Renata, Cleide, Niura e Camilinha pela unido fraternal em momentos
de desafeto humano.

A Patricia Falco, pelo ampare e carinho no decorrer desde trabalho.

A FAPESP, através do Projete Temdtico "Biodiversidade, estrutura das comunidades
e processos ecoldgicos na zona de ecétono rio/lago: um estudo na regido de desembocadura
do Rio Paranapanema na Represa de Jurumirim® aprovado pela FAPESP (Proc. 97/04999-8)
e pela bolsa concedida e suporte financeiro para o projeto (Proc. N° 98/01721-1).

Lembrando que:

Cada gota de dgua € essencial para a existéncia dos rios, que desembocardo em
grandes mares.

Agradego entdo, a todos, os indicios de unido. Que Deus abencoe a todos nés!



SUMARTO:

LISTQ @ FIGUIGL e e ss e e oo reese s eseee e seereren e i

LASTA A& TADIA ettt e eeet e s ee e eeeeseeeee e s i

RESUTIO ..o ettt att et ee s b a8ttt et eet eee et eee e s et e et et ese oo eeeee e es e v
AD ST ACT et et s et et et em e et eeeeeseeee e s ees s eees e e v

TP OQUGHO. c.oev ettt et ee e et vee s esee s eeeeeeeeme e eeees e s e es et eeseee 1

REVISAO O LIT@PATUIA..oeec oottt eee e eee e eee e e ee s e 3

OB Jetivos ESPECIFICOS . oottt eeeee e e e G
APEQA 8 ESTUTO .o e see et e e e 1
MATEIIAIS @ METOUOS....o.. et e eeeeeene e eeeeeeee e s ses oo 13
RESUMTGOOS .ottt s e e e e ee e s eee oo e e seeee oo oeees oo 22
Caracteristicas Fisicas & QUIMICAS da GGUA......uvumuereveveeeee oo see e ere s 22
Caracteristicas Fisicas e Quimicas do SediMeNnt 0. . .o 38
ANGISE dE GPUDPAMENTO.......oecer e eee et e es e seeeeseeoeeseses et eee e eeeeeeee o 49
Andlise de compONENTEs PrINCIPAIS . ..v.v.e oo eee e eeeeeeeeere e se oo s e ee e s 51
Biomassa das Macrofitas AQUATICAS ..o eeemeeeeee e eemeeses e seseees s s 56
Andlise de Vari@ncia para a biomassa de Eichhornia Gzured...........o.oooooooeoo 70
Composigdo quimica das espécies de macréfitas aqUATICAS. .....ouweeoesees oo oeeoeoos s 70
Andlise de varidncia da composicdio quimica da macréfita aquética Eichhornia azurea...... 82
DIVEPSIAATE. ...t e eees e ee s e s e eet e eeeee oo eee e 87

Area Foiiar da macréfitas AQUETICAS....eoo et ssnsste oo oeseeeseenesseeseenne D1

DESCUSSEO. ..o ies sttt e oot as et st s e st see e et e et eee oot e et et e e ee e e e eseees e eeeee s g6
CONCIUSTO. oevt et emse st st eee e ee et eeeeeeeeeeees e e e e st eee e oo eee oo es e eeeeeseens 117
RET@rENCIA BIDIOGRETICA. ...t eceeeesscss oo e ee e ee oo oo 119



LISTA DE FIGURAS:

FIGURA 1- Distribui¢tio de algumas espécies de macréfitas aqudticaS. oo 12
FIGURA 2 LOCQIS A& COlRTA. ....ovevererr e et eeeeeseeee 14
FIGURA 3- Profundidade das Jag00S..... oo 22
FIGURA 4- Extensto dos “estandes” das macréfitas aquaticas oo 24
FIGURA 5- Transparéncia da GgUa ..o 25
FIGURA 6= NIVRT €0 GGUA. .....ooeveereceere e oo eoeeoeeeeeeeeeeeeeee 27
FIGURA 7- Material @m SUSPENSHEO........oooooc oo 28
FIGURA B~ OXIGNIO DISSOIVIAO...ooorerererereare oo e e oeeeeeeoeoe 29
FIGURA 9- Condurtividade EIETIrCa eeeee oo 31
FIOURA 107 PH. oo eeseeeseease et seeee e o sere s eseeee oo e oo eee oo e oo oo 33
FIGURA 11- AlCQliNidade. ...ccooeeeeeereeroeeeoeeeeeee oo 34
FIGURA 12- NITrogenio 10Tl N GGUA-we..vveeeeeee oo oo oo oo 36
FIGURA 13- FGSFOro 10tal N GGUA..evceveeoeeeoes oo oo 37
FIGURA 14- Porcentagem de nitrogénio no sedimento. oo 39
FIGURA 15- Porcentagem de f6sforo no sedimento. ..o 40
FIGURA 16- Porcentagem de APttt sttt e eree s D
FIGURA 17- Porcentagem de Argila. . ..o oeeeeeeeoeoeeeeeeeeeoeeeeee oo 43
FIGURA 18- Porcentagem de SITe ... ocuooueeee oo 45
FLIGURA 19- Porcentagem do contelido de dgua no sedimento..ooooooo 46
FIGURA 20- Porcentagem de matéria orgénica no sedimento ..o 47
FIGURA 2i- Dendrograma do sediento.........occeeeeeeoeoeeooooooeoooooo 49
FIGURA 22- Dendrograma da 8QUa... ... ..o 50
FIGURA 23~ PCA d0 SEAIMENTO.c.cvvvvoeeeeooeeee oo 52
R e T S 53
FIGURA 25-PCA G GGUA....oorooccrerrerees oo seeveee e eomemses e s ee oo oo 54
FIGURA 26- Biomassa macréfitas aqudticas lagoa do Camargo PS.....cooen, 59
FIGURA 27- Biomassa macréfitas aqudticas lagoa do Camargo PC...mccevemnnrrconeeeeeeseen 60
FIGURA 28- Biomassa macréfitas aqudticas lagoa do Coqueiral PS....ocvvveeee . 64
FIGURA 29- Biomassa macréfitas aqudticas lagoa do Coqueiral PC.....n oo 65
FIGURA 30 - Biomassa macréfitas aqudticas iagoa dos Cavalos PS..........oeeoveeeeoeeeeeeeee . 68
FIGURA 31- Biomassa macréfitas aquéticas lagoa dos Cavaios PC.nnemooooeoeee . 69
FIGURA 32- Diversidade e Uniformidade lagoa do CAMAPGO...cooerererereee e 88
FIGURA 33- Diversidade e Uniformidade lagoa do CoqueirQle oo 89
FIGURA 34- Diversidade e Uniformidade lagoa dos Cavalos oo 90
FIGURA 35- Diversidade e Uniformidade entre as lagoas v 90
FIGURA 36- Heterogeneidade lagoa do Camargo ..o 94
FIGURA 37- Heterogeneidade lagoa do Coqueirai.......vveeeoo g5

FIGURA 38- Heterogeneidade lagoa dos Cavalos ... g4



LISTA DE TABELAS:

TABELA 1- Andlise de varidncia profundidade. ...
TABELA 2- Teste de Duncam profundtdade
TABELA 3- Anova extensdo dos estandes de macréfitas aqudticas w.o
TABELA 4- Teste de Duncam dos estandes de macréfitas aquaticas................

TABELA 5- Anova para transparéncia da QU
TABELA 6- Anova para material em suspensdo
TABELA 7- Anova para oxigénio dissoNido...... oo
TABELA 8- Teste de Duncam para Oxigénio Dissolvido
TABELA 9- Anova para condutividade elétrica.. .o
TABELA 10- Teste de Duncam para condutividade elétrica
TABELA 11- Anova para PH e,
TABELA 12- Anova para alealinidade .o
TABELA 13- Teste de Duncam para aleaiinidade
TABELA 14- Anova para Nitrogénio Na GQUA....mv.eeeceeeeemee
TABELA 15- Teste de Duncam para nitrogénio na dgua
TABELA 16- Anova para fésforo na L [
TABELA 17- Teste de Duncam para fésforo na GQUE oo
TABELA 18- Anova para % de nitrogénio no sedimento. ..o
TABELA 19- Teste de Duncam para % de nitrogénio no sedimento
TABELA 20- Anova para a % de fésforo no $ediMent O
TABELA 21- Teste de Duncam para a % de fésforo no sedimento
TABELA 22- ANOVG PAPG A % € QM€
TABELA 23- Teste de Duncam para a % de areia
TABELA 24- Anova para a % de APGHA et
TABELA 25- Teste de Duncam para 7 de argila
TABELA 26- ANOVa Para @ % de Sitt@. oo
TABELA 27- Teste de Duncam Para a Jede Silte......oowewerenmeeeee
TABELA 28- Anova para a % de contedido de dgua
TABELA 29- Anova para a % de matéria OPGANICA. et
TABELA 30- Teste de Duncam para a % de matéria organicQu..
TABELA 31- Loadings dos componentes principais do sedimenta
TABELA 32- Loadings dos componentes principais da dQuQ........ooooooeee
TABELA 33- Biomassa das macréfitas aqudticas iagoa do Camargo PS.........._
TABELA 34- Biomassa das macréfitas aquéticas lagoa do Camargo PC......... ...
TABELA 35- Biomassa das macréfitas aqudticas lagoa do Coqueiral PS...........
TABELA 36- Biomassa das macréfitas aqudticas lagoa do Coqueiral PC
TABELA 37- Biomassa das macréfitas aqudticas lagoa dos Cavalos PS.
TABELA 38- Biomassa das macréfitas aqudticas lagoa dos Cavales PC
TABELA 39- Anova para a biomassa de tichhornia azureq....u..ooo
TABELA 40- Cotposicio quimica da macréfitas lagoa do Camargo PS
TABELA 41~ Composiglio quimica da macréfitas lagoa do Camargo PC...o
TABELA 42- Estoque de nutrientes das macréfitas na lagoa do Camargo PS...........

i



1l

TABELA 43- Estoque de nufrientes das macréfitas fagoa do Camargo PC....vnn..e. 74
TABELA 44- Composigdio quinica da smacréfitas lagoa do Coqueiral Ps............ 75
TABELA 45- Composigdio quimica das macréfitas lagoa do Coqueiral PC....oo . 76
TABELA 46- Estoque de nutrientes das macréfitas aqudticas lagoa do Cog. PS........ 77
TABELA 47- Estoque de nutrientes das macréfitas aqudticas lagoa do Cog. PC ....... 78
TABELA 48- Composictio quimica das macréfitas lagea dos Cavalos PS........eee. 79
TABELA 45- Composicdio quimica das macréfitas lagoa dos Cavalos PC......nnn. 80
TABELA 50- Estoque de nutrientes das macréfitas na lagoa dos Caviaos Ps............ 81
TABELA 51- Estoque de nutrientes das macréfitas na Eagoa dos Cavalos PC.............. 82
TABELA 52- Anova para nitrogénio da planta.... OUOUOSSVRO . 1
TABELA 53- Teste de Duncam para o nr‘i‘rogenuo da piamFa nas Ecxgoas .......................... 83
TABELA 54- Teste de Duncam para o nitrogénio da planta nos periodos... ..., 84
TABELA 55- Anova para 0 £85foro da planta..........eeeeeeeeeeoeoeoeoeoooeooooeooooooooo 84
TABELA 56- Teste de Duncam para o fésfore da planta nas 15 Tot & 84
TABELA 57- Teste de Duncam para o fésforo da planta nos periodos...................... 85
TABELA 58- Anova para o carbono da planta.........eeeeeoeeoeoooo 85
TABELA 59- Teste de Duncam para o carbono das plantas nas lagoas.......cccrreveann... 85
TABELA 60- Teste de Duncam para o carbono das plantas nos periodos................. 86
TABELA 61- Anova para o estoque de nitrogénio na plant@............eeveeoeeevooooooooo] 86
TABELA 62- Anova para o estoque de fésforo na planta ..o 87
TABELA 63- Anova para o estoque de carbono na PIanta@. . 87
TABELA 64- Area dos pecnolos de EiCAAOr i QZUPE e, 93



£

v

RESUMO

O presente trabalho compara em duas épocas do ano, periodo seco (Agosto/98) e
chuvoso (Fevereiro/99), a diversidade, a biomassa, e a composicdo quimica das espécies de
macréfitas aqudticas, através das andlises de fésforo, nitrogénio e carbono em trés zonas
litor@neas de 3 lagoas com diferentes graus de conexdio com o rie Paranapanema na zona de
desembocadura na represa de Jurumirim (SP). A heterogeneidade em diferentes pontos do
ecdtono € mostrada através da andlise qualitativa das espécies de macréfitas aqudticas. As
dreas de estudo, focalizando alguns aspectos fisicos e quimicos da agua e do sedimento na
zona de transicdo terra-dgua, foram descritas. O principal objetivo foi verificar
diversidade de espécies de macrifitas aquéticas, as zonas de contato terra-dgua

Amostras de dgua, sedimento e plantas, foram coletadas em trés lagoas (Camargo,
Coqueiral e Cavalos), e em cada uma 1rés transegdes perpendiculares d regido litordnea.

Foi encontrado um padrdo de variagéio femporal nas lagoas do Camarge, Coqueiral e
Cavalos para algumas varidveis: oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, alcalinidade,
fésforo e nitrogénio na dgua e sedimento, argila, slite e matéria orgdnica do sedimento. No
periodo seco, os valores de condutividade elétrica e alcalinidade nas lagoas do Camargo e
Coqueiral foram em média maiores que na lagoa dos Cavalos. Nesta os valores de nitrogénio
da dgua foram maiores, em relacdo as outras duas. No periodo chuvoso, os maiores valores
de oxigénio dissolvido, ocorreram nas lagoas do Camargo e Coqueiral. Contudo, a
condutividade elétrica, alcalinidade, fésfore e nitrogénio da dgua foram maiores na lagoa
dos Cavalos. A porcentagem de nitrogénio, fésforo, argila e silte no sedimento foi maior nas
lagoas do Camargo e Coqueiral. Com relagéio d biomassa das plantas equdticas, no periodo
seco foram verificados os maiores valores. Porém, a diversidade de plantas foi maior no

periado chuvoso.

Palavras-chave: macréfitas aqudticas, ecdtono, distribuigdo, lagos.
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ABSTRACT:

This study compares the diversity, biomass and chemical composition of aquatic
macrophytes in a dry (August/98) and a rainy (February/99) season. The comparisons were
accomplished through phosphorus, nitrogen and carbon analysis in the litorall zone of three
lateral logoon with diferent degrees of connectivity with Paranapanema river in its
discharge zone Jurumirim reservoir. The heterogenety at the different ecotones is shown
by the aquatic macrophytes species qualitative analysis. The study areas were described,
considering some physical and chemical factors of the water, and of the sediment.

Water, sediment and plant samples were collected at each one the three transects
perpendicular to the littoral region of the lagoon (Camargo, Coqueiral and Cavalos).

A temporal variation pattern at the Camargo, Coqueiral and Cavalos was observed
for some variables such as: dissolved oxygen, electrical conductivity, alcalinity, phosphorus
and nitrogen at the water, and clay, silt and organic matter of the sediment. At the dry
season, the electrical conductivity, alcalinity at the Camargo and Coqueiral were in general
higher than at the Cavalos lakes. In this lagoon, the concentrations of nitrogen in the water
higher in relation fo the two others. At the rainy season, the higher values of dissolved
oxygen occurred at Camarga and Coqueiral lagoon. The nitrogen, phosphorus, clay and silt in
the sediment were higher in the Camargo and Coqueiral lagoon. Regarding the aquatic plant
biomasses, the higher values were observed in the dry season. However, the plant diversity

was higher in the rainy season,

Key-words: macrophytes, ecotone, distribution, lagoon.
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INTRODUCAO

A investigagdio do papel das macréfitas aqudticas na interface aquatico/terrestre é
de extrema importéncia, pois estas plantas participam de vdrios processos dentro do
ecossistema aqudtico.

Como ocupam interfaces chaves dentro do ecossistema aqudtico/terrestre,
desde faixas terrestres até ambientes verdadeiramente aquéticos, contribuem, por meio de
Processos como a decomposiclio, para a liberagdio de nutrientes para a dgua e o sedimento,
inferferindo na ciclagem dos elementos quimicos dentro dos compartimentos destes
sistemas.

Além disso, as macréfitas aquédticas fazem parte da cadeia de herbivoria e de
detritos; atuam como substrato de algas e bactérias epifiticas e sdo habitat para muitos
invertebrados.

Como apresentam grande plasticidade, estes vegetais colonizam diferentes
ambientes. Nos lagos, em dreq relativamente pequena e de pouca profundidade, apresentam
uma diversidade maior na faixa litordnea. Estq distribuigdo limitada, determina uma maior
productic de matéria orgdnica neste compartimento. Contribuem assim, de maneira
considerdvel para a regulacio do metabolisma limnico, como a produtividade primdria e o
fluxo de energia através dos diferentes niveis tréficos.

Para investigar o papel e a relevincia das macréfitas aqudticas no ecossistema
aqudtico, € preciso estudar a variagdo de sua biomassa : a sua composi¢do quimica; medir as
faxas de decomposicdo e relacionar as condicles locais ( dgua e sedimento) com
caracteristicas desta comunidade, pois elas refletem em parte as mudancas que ocorrem no
ambiente.

E de extrema importéncia a compreensio do papel das macréfitas aqudticas nos
diferentes ambientes, especialmente quando hd o predominio de uma espécie cuja fronteira
de abrangéncia sinaliza os limites de distribuigio de muitas outras espécies, podendo

indicar, assim, alteragdes na estrutura e no funcionamento do ecossistema estudado.



O presente trabalho tem como objetivo principal verificar a diversidade de espécies
de macréfitas agqudticas, em trés lagoas laterais no rio Paranapanema, além de contribuir

para o entendimento dos processos desta comunidade e comparar com informagdes de

estudos das comunidades de macréfitas de regides temperadas.
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REVISAO DA LITERATURA
ECOTONO

Por décadas os ecologistas e outros cientistas t8m demonstrado um grande
interesse na fransicdo espacial de uma comunidade biolégica para outra. Segundo ODUM
(1990), originalmente o conceito de ecétano proposto em 1905 por Clements, refere-se
a uma zona de transi¢do entre duas comunidades. Em 1933, Leopold fez uma
modificagdo incluindo o efeito de borda, no qual o nimero de individuos e espécies
dentro do ecétono muitas vezes parece ser maior que nos ecossistemas adjacentes.

Mais recentemente o conceito de ecétono tem envolvido aspectos espaciais e
temporais (6OSZ 1993) e de seu papel como filtro de espécies e materiais (PINAY ef
al. 1990, DECAMPS 1993 e KOLASA e al. 1995 ).

De acordo com RISSER (1990), um enfoque sobre a dindmica do ecétono, que
envolve movimento de materiais orgdnicos e nutrientes, contelido de matéria orgdnica,
técnicas de gerenciamento, descrigdo de modelos matemdticos sobre as escalas
espaciais, tem permitido uma evoluglio do conceito de ecétono e da importéncia deste
como componente funcional da biosfera. Segundo este autor, para uma definicdo mais
adequada do ecdtona, € preciso que se incorpore dois aspectos importantes; primeiro,
um ecétono ndo € uma simples zona estdtica entre duas comunidades mas sim uma zona
dindmica que sofre mudangas ao longo do tempo; segunds, ndo podem ser considerados
entidades (nicas, isoladas dos processos que ocorrem na paisagem, sendo necessdrio
considerd-los parte integral da mesma.

Um grupo infernacional de cientistas patrocinado pela International Council of
Scientific Unions (ICSU), Scientific Committee on Problems of Environment (5COP)ea
UNESCO Man and Biosphere (MAB) Program, desenvolveu uma nova definigio de
écotono: "uma zona de transiclo entre sistemas ecolégicos adjacentes, com uma série de
caracteristicas unicamente definidas por uma escala temporal e espacial, com fortes

inferagdes com os sistemas ecoldgicos adjacentes” (NTELSON, 1993).



Os ecétonos, segundo DECAMPS & NAIMAN (1990), incluem florestas ripdrias,
dreas alagadas marginais, zona fitoral dos lagos, lagos de planicie de inundacéio, florestas
e dreas com trocas significativas entre dguas subterrdneas e superficigis.

Segundo PINAY et a/. (1990), as zonas de transicdo constituem um limite fisico
entre duas partes. Os ecétonos, ndio se restringem somente a estas zonas, mas sdo
dreas de interagdes dentro de dois ou mais sistemas adjacentes.

LACHAVANNE (1997) sugere uma distingdo entre zona de transicdo e ecétono.
Neste caso as zonas de transicio sdo caracterizadas por situagbes que separam dois
habitats adjacentes (dominio vertical): solos/ar, sedimento/dgua e dgua/ar
caracterizados por uma dramdtica variabilidade. Os ecétonos, sdo caracterizados pela
separagdio de duas partes adjacentes {dominio horizontal): niveis espaciais e temporais
diferentes e limitados por amplas zonas de transicdo (gradientes) entre os
ecossistemas aqudticos e terrestres. Assim, as zonas de +ransicdo entre os
ecossistemas aqudticos e terrestre, podem ser consideradas a borda de dois
ecossistemas e sdo uma entidade individualizada, caracterizada por uma estrutura
espacial e um modo de operagéo condicionado pela conex@o terra-dgua.

Condi¢Bes quimicas e fisicas extensas e gradientes biclégicos, em zonas de
transicdo limitadas espacialmente, modificam os fluxos de dgua, materiais (sedimento e
nutrientes), energia e de organismos entre os sistemas ecolégicos em escalas temporais
e espaciais varidveis (NAIMAN e7 af 1988).

Um programa de colaboracdo internacional em pesquisas sobre o papel do
ecétono UNESCO-MAB, reconheceu trés peculiaridades dos ecétonos terra-dgua
(NAIMAN e# al 1988.):

* a participagdio do ecétono na manutencdo local, regional e global da diversidade
bioldgica;

* @ agdo do ecdtono como filtro ecoldgico nos fluxos (matéria, energia e organismos)
entre 0s ecossistemas aqudticos e terrestres;

* 0 seu possivel efeito na estabilidade dos sistemas ecolégicos.

As fronteiras entre corpos d'dgua (lagos, reservatérios) e as partes ferrestres
adjacentes tém um importante papel na unidio dos ecossistemas terrestres e aqudticos.
Muitas estruturas e processos especificos do ecétono sdo caracteristicos das dreas de

fronteira dos corpos ddgua. Incluem caracteristicas quimicas e fisicas especificas,
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assim como a ocorréncia de comunidades peculiares de plantas e animais e seus
processos bioldgicos associados. Dada a heterogéneidade deste habitat, tem-se a
oportunidade para testar muitos conceitos ecolégicos, assim como mitigar as mudancas
adversas dos sistemas aqudticos.

Os ecétonos também sdo importantes para determinar e controlar os processos
ecolégicos nas paisagens. Influenciam os fluxos de energia e nutrientes entre as partes
adjacentes dos ecossistemas  (NATMAN ef a/. 1988, PIECZYNSKA, 1990).

As zonas de transiclo sdo elementos estruturais que modelam afinidades
funcionais entre sistemas ecoldgicos através de mitiplas escalas. Do ponto de vista da
evolugdio, a zona de transicdo facilita o isolamento, a adaptacdo e a especia¢do. Sob a
perspectiva ecolégica esta zona, facilita a segregacéio de nichos entre as espécies e suas
fases de vida (WARD, 1998).

Segundo RISSER (1990), os ecétonos em dgua doce formados ao longo de um
corredor fluvial, sdo importantes para a manutencdo da diversidade bidtica. As
caracteristicas estruturais do ecétono, as interacdes das espécies com as unidades
ecolégicas adjacentes, regulam a composicdo da comunidade e a dindmica das populacdes.

As forgas dessas interacdes, variam muito nas escalas espaciais e temporais e
parecem ser controladas por contrastes dos recursos entre as unidades ecoldgicas
adjacentes. As zonas de transigdo, sdo andlogas a membranas semi-permedveis que
regulam os fluxos de matéria e energia entre as unidades ecolégicas adjacentes. As
caracteristicas desta zona, que incluem elevada abundéncia de alguns recursos, pontos
controladores de fluxo de energia e matéria, uma alta diversidade biolégica relativa,
locais de refigio de muitas espécies, refletem a importancia desta zona para a
compreensdo dos sistemas ecoldgicos (NAIMAN e7 af, 1988).

As caracteristicas especificas dos ecétonos terra-dgua podem derivar de
intensas interagGes entre os trés ambientes fundamentais que compdem este ecdtono
(dgua-solo-atmosfera). Estas relacdes miltiplas variam no tempo e ne espace e conferem
a estes ecétonos uma estrutura espacial, um modo de operacdo e evolugdo que
condicionam a biodiversidade. Os regimes de inundagdo e seca e sua periodicidade em
rios e lagos sdo distirbios ambientais que mantém uma heterogeneidade temporal e

espacial, afetando a biediversidade.



Dentro de certos limites espaciais e funcionais, os ambientes mais complexos e
heterogéneos, t8m uma alta diversidade de espécies. O nivel da biodiversidade é
determinado por fatores externos (condicdes climdticas, carga de nutrientes, etc) e por
mecanismos internos frdgeis que incluem capacidade de toleréincia e interrelacées
bidticas (LACHAVANNE, 1997).

CARNEY (1997) discute a importdncia da biediversidade nos ecétonos terra-
dgua das paisagens de regides tropicais. Para ele, maiores taxas de mudangas ocorrem
nestas dreas, pois hd um predominio de dreas rurais que se desenvolvem préximas ao
ecdtono terra-dgua, utilizando seus recursos e provocando uma degradacdo da
diversidade destas regides. Segundo o autor, muitas das espécies destes locais ainda
ndo foram descritas, e o impacto humano causa mudangas significativas nestas dreas.
Ele sugere que técnicas de mapeamento, amosfragens e monitoramento sejam
implementados por longos periodos, para uma prdtica criteriosa da conservacdo destes
ecotonos. Comparando lagos de zonas temperadas e tropicais nota-se que a drea do
ecétono tem uma biodiversidade muito maior. Por exemplo, no Lago Titicaca, cerca de
67 8% das espécies estdo presentes no ecétono, no lago Baikal, a regitio do ecétono tem
84.,3% das espécies.

Os ecétonos podem desempenhar um papel ativo nas medicdes dos fluxos que
afetam os processos nos sistemas que eles dividem . Estes fluxos podem ndo ser
importantes para o bioma, mas podem ser decisivos para o ecossistema e a dindmica das
paisagens (JONHNSTON, 1993).

Outro ponto que se pode ressaltar com relacio & importancia do ecétono, diz
respeito as mudangas climdticas globais.

Segundo NIELSON (1993), os ecétonos podem responder ds mudancas
climdticas de forma gradual. Estas transformacdes graducis, sdo evidentes nos
processos demograficos {organizagdo da populacio), enquanto que mudancas
catastroficas, sdo evidentes nas fungdes e processos dos ecossistermas ( dgua e
nutrientes). As mudangas climdticas muita vezes impdem uma justaposiclio extrema de
clima, por exemplo, frio exiremo Justaposto com seca extrema. Um ecétono que estd no
centro destes mitiplos estresses, forca as plantas a desenvolver condigdes de

sobrevivéncia, no contexto de sua histéria de vida e limitagbes fisidlogicas.



A criagdo e manutencdo dos ecdtonos sdo, em geral controladas por processos
extrinsecos e intrinsecos. Areas alagadas, planicies de inundacdo, borda de lagos, sdo
ecétonos muitas vezes formados por processos hidrolégicos de grande escala como,
enchente de rios e mudancas sazorais dos niveis dos lagos dentre outros (ODUM 1990).

SALO (1990) chama a aten¢do para os processos de criacto de ecétono terra-
dgua em ambientes fluviais. Segundo o autor, estes ecétonos sdo criados pela erosdo e
acumulagdo do sedimento ac longe de um corredor fluvial. Este sedimento sofre
processos biogénicos e pedegénicos por longos periodos. O autor, relata que processos
geomérficos criam zonas limifes entre o corpo ddgua e a terra. Esses limites
geomdrficos podem ser classificados com base no seu arranjo espacial. O fator externo
por trds destes eventos, em muitos casos, sdo placas tectdnicas e subsequentes
processos de origem e formacdo das bacias de deposicdio. Com base nisto, ele propde
uma classificagdo dos processos sedimentares que envolvem a dindmica espago-temporal
de deposiclio dos fragmentos de terra. Assim, tem-se os megaprocessos do relévo
terrestre (placas tectdnicas e mudancas climdticas) que afetam a evoluciio bidtica pela
criago dos ecétonos terra-dgua, promovendo uma diferenciacdio biolégica.

Macroprocessos alteram as grandes bacias dos rios, afetands as dreas de
deposiclo, resultando em transformacdes nos processes do regime hidroldgico,
planicies de inundagdio, na geometria e nas caracteristicas do canal do rio. Tsto modifica
a histéria e as estratégias de vida das comunidades, especialmente nas dreas tropicais.
Mesoprocessos t&m seu maior impacto bioldgico na estratégia de colonizacio, sucessdo
primdria e zonagdo, em fragmentos recentes criados pela deposigdo do sedimento e na
sucessdo secunddria dos locais de depésito associados com rios medndricos e a formagdo
de leitos dos rios. Microprocessos atuam em escalas fluviais, geralmente de regime
anual, gerando fragmentos eddficos de vida curta e promovendo a dindmica de
colonizagdo das plantas anuais.

Estes aspectos da formagdo e criagdo de ecétonos terra-dgua sto importantes
uma vez que o relevo interferi na zona de transigto terra-dgua.

WETZEL (1990), discute a influéncia do releve na zona de transi¢do terre-dgua.
Segundo este autor, uma grande percentagem das dguas continentais é plana ou
dominadas por baixos relevos. Assim, a dgua corre das dreas mais elevadas para os lagos
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ou canais de rios, penetrando nestas regides de maneira direta por um pequeno



gradiente de fluxo, 0 que muitas vezes acarreta numa inundacdo. Os solos inundados e
saturados destas dreas mudam quase que imediatamente para uma condigdo redutora
(andxia). Com isso o fluxo de nutrientes, taxas de decomposicdo, metabolismo e
interagdes das comunidades de plantas sdo marcadamente alterados.

As condicdes de reducdo sdio quimicamente nocivas para a biota. Entretanto,
plantas adaptadas ds condicdes de reduglio conseguem utilizar melhor os recursos
essenciais d sua sobrevivéncia, pois a competictio é reduzida, com isso a comunidade de
plantas da zona litoral tem altas taxas de sintese de matéria orgdnica. A caepacidade
metabélica da biota desta zona de transi¢iio terra-dgua é enorme e os seus efeitos
controlam fluxos biogeoquimicos e energéticos dentro das dguas iénticas ou Iéticas.
Estas dreas funcionam como uma “esponja fisica”, absorvendo a matéria orgdnica da
zona litoral.

De acordo com RASPOPOV (1996), a estrutura da zona litoral depende das
caracteristicas geolégicas, morfolégicas, hidrolégicas e da hidrodindmica do lago.

Segundo KOLASA e a/. (1995), a zona de transicdo entre ecossistemas, coimo g
de um lago por exemplo, estd longe de ter uma existéncia uniforme. Esta zona pode ser
representada por uma linha continua entre dois habitats adjacentes. Mas na realidade
esta, € uma zona que tem uma complexidade espacial, que tem no minimo dois aspectos, a
sinuosidade e a resclugdo. A sinuosidade refere-se & posicdo de contorno da zona de
Transicdo e d fragmentactio. Ela aumenta quando o comprimento total do ecétono
relativo para ambos os habitats aumenta, quando a largura do ecétono aumenta e quande
ocorrem mudangas na natureza do ecétone. A resoluclio identifica a escala espacial do
ecdtono.

Segundo DECAMPS & NAIMAN (1990), respostas o questdes “Como &
identificado um ecdtono?” “Quais sdo as caracteristicas do ecétono que podem ser
reconhecidas ou manipuladas?”, podem ser obtidas a partir do momento que sdo
consideradas as perspectivas de escalas mitiplas e de mudangas no espago e no tempo.
Considerando que certas paisagens sdo organizadas em mosaicos e que estes sfo mais ou
menos conectados, a escotha de escalas é muito critica, bois 05 ecotonos de dreas
alagadas, por exemplo, apresentam fronteiras grandes e complexas, e nestas paisagens

ocorrem diferencas entre os microclimas, exigindo uma escala mais fing.



De acorde com NIELSON (1990) e BRETSCHKO (1995), as escalas sdo
importantes, pois elas sugerem que o tamanho dos fragmentos homogéneos diminui e que
a variedade destes fragmentos aumenta. Como os fragmentos homogéneos sdo pequenos
e mais limitadas, préximos ao ecétono, eles aumentam a proporcdo das mudancas na
composicdo das espécies e aumenta diversidade 3. As formas de vida dos lados opostos
do ecétono produzem uma flora diferente dos micrositios, e isto engrandece a riqueza
dos fragmentos, e a diversidade Y aumenta no ecétono. A riqueza de espécies dentro
dos fragmentos, isto é , a diversidade o pode ou ndo mudar substancialmente com a
diminuicdo destes fragmentos.

Os tipos tradicionais de estudo de ecétono incluem os fragmentos embutidos do
biema e ecétono. A inclusdo de niveis adicionais {0 ecétono a nivel de bioma, de paisagem,
de fragmentos, de populacio e da planta) , aumenta as escala de estudc e a capacidade
Para a extrapolagdo. Por exemplo, a paisagem entre ecétonos é referida como uma
fransicdo em mosaicos, que é utma caracteristica entre ecétonos de dois biomas. O
modelo de mosaico é feito por variacdes no nimero e tamanho dos fragmentos que
representam os dois tipos de bioma. Um estudo de um fragmento do ecdtono ndo pode
caracterizar completamente o ecétono. Para plantas de borda do ecétono, que muitas
vezes sdo medidas em uma escala de 1m2, ngo se pode caracterizar a populacio ou parte
dela, pois a intensidade de interacbes entre as populagdes é influenciada pelo tamanho

da populagdo, arranjo espacial e distdncia entre as sub-populagdes (60SZ,1993).
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Em regido de ecdtonos (interface dgua/terra) de diferentes ambientes [énticos,

pretende-se neste trabatho:

-Comparar em duas épocas ( periodos seco e chuvoso) a diversidade e a
biomassa das espécies de macréfitas aqudticas:
- Determinar a composicdo quimica das espécies, através das andlises de
fortmas nitrogenadas, fosfatadas e carbono:
- Comparar em diferentes pontos do ecétono a heterogeneidade das espécies

de macréfitas aqudticas.

- Caracterizar a drea de estudo, focalizando alguns aspectos fisicos e quimicos

da dgua e do sedimento.



11

AREA DE ESTUDO

O local escolhido para este estudoe foi a zona de desembocadura do Rio
Paranapanema, o principal tributdrio da Represa de Jurumirim localizada a 23° 12' 11" S e
49°14' 11" W. A bacia de drenagem do Rio Paranapanema a montante do local deste estudo
(em Campina do Monte Alegre ) apresenta uma drea de 5779 Km?, com perimetro de 405
Km e 0.515 Km™ de densidade de drenagem. Apresenta ainda 53% de sua drea ocupada por
Latossolo e 23.3% por Podzélico. A drea da bacia tem 23.9% de cobertura florestal, 19.9%
de reflorestamento e 32% de pastagem. Néo hd uma predomindncia na ocupagdo e uso do
solo, e a bacia de drenagem, a montante do local deste estudo, constitui-se de dreas
agricolas mistas (HENRY & GOUVELA,1993).

Na zona de desembocadura do rio Paranapanema no reservatério, séo observadas,
além do canal do rio, extensas dreas inundadas, ambas margeadas por estandes de
macrofitas aqudticas emergentes, predominantemente por Echinochloa. pofystachya ( Fig. 1).
A graminea £ polystachya apresenta um colmo robusto com mais de 15m de comprimento,
que estd enrcizado nas margens, projetando-se em direcdio ds dguas abertas (POMPEO er
af, 1997).

Além de £ polystachya, também podem ser encontrados na regido outros géneros
de macréfitas aqudticas como Salvinia sp., Utricularia sp., Azolla sp., Ludwigia sp., além de
Pistia stratiotis, Limnobium stoloniferum, Polygonum spectabile Mart., Scirpus cubensis
Poep & Kunth., Habenaria edwalli Cojn., Eichhornea azurea Kunth. De maneira geral, as
macréfitas aqudticas dominantes nas margens do rio sdo emergentes. Nas dreas
permanentemente inundadas, marginais ao canal principal do rio, podem ser observados

estandes da macréfita aqudtica submersa Myriophylfum sp (POMPED 1996).

ESTACOES DE AMOSTRAGEM
Nesta pesquisa, foram considerados 3 locais de estudo na zona de desembocadura

do Rio Paranapanema na Represa de Jurumirim: uma lagoa com conexdo
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FIGURA 1. Distribuigdo de algumas espécies de macréfitas aqudticas que ocorrem no rio

Paranapenema
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permanente e baixo intercmbio de dgua com o rio (Lagea de Camargo), uma lagoa com
conexdo permanente e elevada froca de dgua com o rio (Lagoa do Coqueiral) e uma lagoa
isolada com conexdo tempordria com o rio (Lagoa dos Cavalos) (Fig.2). Em cada um desses

locais, foram coletadas além das plantas, amostras de dgua e de sedimento.

PERIODICIDADE DA COLETA

A periodicidade de coleta foi estabelecida com o intuito de abarcar as
diferentes condigdes ambientais que podem influenciar a dindmica e o metabolismo das
macréfitas aqudticas. Foram considerados relevantes os contrastes dentro da sazonalidade
climdtica, e desta forma as informacdes foram limitadas ds estagbes chuvosa ( Fevereiro
1999) e seca ( Agosto 1998) que tiveram presumiveimente um valor maior que os dados de

coleta rotineiros e fixos , programados num intervalo de tempo previamente determinado.
COLETA E TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

DETERMINACAO DA BIOMASSA :

A variaclio da biomassa foi determinada em trés transecdes em cada estacdo de
amostragem (lagoa), perpendiculares & regido litordnea, nas quais foram coletadas amostras
em trés quadrados de 0. 25m? (WESTLAKE, 1965; 1971 apud POMPEQ 1996 ). O material
contide nos quadrados ( partes emergentes e submersas ) foi removido com auxilio de
tesoura. O material foi levado ao laboratério, onde foi cuidadosamente lavado em dgua
corrente para a remogdo do perifiton (organismos e material particulado orgdnico e
inorgdnico aderidos).

Posteriormente, este material foi mantido em estufa a 80 °C até atingir peso
constante, sendo, em seguida, moido e peneirado em peneira de 0.5 mm de abertura de
malha e estocado em frascos de pldsticos. Foram coletadas amostras de macréfitas
agudticas nas transegdes com finalidade de se montar exsicatas das mesmas. Estas, por sua

vez, foram posteriormente identificadas através de consultas a especialistas.
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FIGURA 2. EstagBes de amostragem na zona de desembocadura do rio Paranapanema
(Represa de Jurumirim), Lagoa do Camargo (A), Lagoa dos Cavalos (B) e Lagoa do Coqueiral
(C). 1, 2 e 3 locais de coleta nas lagoas (transecdo).



COMPOSICAO QUIMICA

Para a andlise da composicdio quimica foi utilizada toda a planta caule, folhas e
raizes em conjunto.
FOSFORO

Para a determinagio da concentracdio de fésforo total foi utilizada a metodologia
descrita por ANDERSEN (1976).
NITROGENIO

A concentragdo de nitrogénio total foi determinada pelo método KTEDAHL, usando
equipamento BUCCHI, modelo 343.
CARBONO

A concentracdo de carbono foi estimada de acordo com WESTLAKE (1963 apud
POMPEQD, 1996), apés incineracdio em mufla por uma hora a 550°C,

ESTIMATIVA DOS ESTOQUES DE NUTRIENTES DAS PLANTAS
Os estoques de C, N e P foram determinades a partir de suas concentracdes (em ma

do elemento/gPS) e de suas biomassas (gPS/m?).
PARAMETROS FISICOS E QUIMICOS DA AGUA :

OXIGENIO DISSOLVIDO

As concentragdes de oxigénio dissolvido expressas em miligramas por litro (mg/L)
foram obtidas através do método de Winkler, descrito por GOLTERMAN e7 al{1978). Este
método consiste na fixagdo de oxigénio com solucdes de sulfato manganoso e azida sédica
no campo e posterior acidificacdo com dcido ortofosférico e titulacio com tiossulfato de

sédio.

pH
As leituras do pH das amostras de dgua foram realizadas no laboratério com auxilio

de um pHmetro "Micronal”.
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TRANSPARENCIA DA AGUA

A transparéncia da dgua foi determinada a partir da leitura da profundidade de

desaparecimento visual do disco de Secchi.

CONDUTIVIDADE ELETRICA
A capacidade de condugdo de corrente elétrica pélos fons das amostras de dgua foi
medida utilizando-se um condutivimetre e os valores expressos em micro siemens por

centimetro ( nS/cm) e corrigidos para a temperatura de 25°C.

NIVEL DA AGUA

Q nivel da dgua fai determinado através de uma régua graduada instalada no interior

dos estandes de coleta.

MATERTIAL EM SUSPENSAO

Foram filtradas amostras de dgua de volumes conhecidos, utilizando-se filtros *
Millipore AP 20 previamente secos e pesados. Os valores do material particulado expressos
em miligramas por litro (mg/L), foram obtidos pela diference entre o peso dos filtros antes

e apos a filtragem.

ALCALINIDADE TOTAL
Os valores de alcalinidade expressos em miliequivalentes por litro (meg/L) foram
obtidos através da titulacdo de sub-amestras de dgua com dcido sulfirico 001N até pH

4,35 quando todo o dcido carbdnico se transforma em didxido de carbono

NITROGENIO
As concentracdes de nitrogénio total nas amostras de dgua em miligramas por litro
#mg/L) foram determinadas através do método analitico KT EDAMHL, utilizando-se do

aparelho Blichi dosador especifico de nitrogénio e seus derivados. Um volume de 25 mL das
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amostras foi submetido & digestdio com catalisador ( sulfato de cobre e sulfato de potdssio)
e dcido sulfirico concentrado em altas temperaturas por aproximadamente 1 hora.

Foi testado um outrs método, com objetive de verificar se as concentracdes de
nitrogénio total obtidas algumas vezes em niveis elevados em algumas amostras pelo
método do KJEDAHL, eram confirmadas. Neste método, em 30mL de amostra de dgua,
foram colocados 4mL de OR (reagente oxidante). Em seguida, esta solucdo foi levada a
autoclave por 30 minutos para a digestdo. Depois de retiradas da autoclave, foram
transferidas 10ml das amostras +ratadas para frascos com 0,69 de cddmio, adicionados
3mb de solugtio aquosa de cloreto de aménio 2.6% e mais ImL de solugdo de Bérax 2.1%.
Estes frascos foram submetidos d agitacdo por 20 minutos. Decorrido este tempo, foram
transferidos 7ml das amostras tratadas para tubos de ensaio e adicionados imL de
sulfanilamida e ImL de bicloridrato-N-(1-naftil)etilenodianamina, formando um compasto de

cor résea que permite a leitura da absorbéncia a 543nm.

FOSFORO TOTAL

A concentracdo deste elemento foi determinada segundo método descrito em

STRICKLAND & PARSONS (1960).

ANALISE DO SEDIMENTO

Para a andlise do sedimento foram coletadas com uma draga trés amostras em cada
transecdo das estacdes de amostragem (nas regides litordnea, intermedidria e de transicdo
litoranea-limnética).

Para a andlise granulométrica do sedimento, as amostras coletadas foram
acondicionadas em sacos pldsticos devidamente etiquetados e levadas ao laboratério, onde
cerca de 100gr foi seca & sombra, para eliminar o excesso de dgua. Em seguida, foram
pesadas, depois foram transferidas para potes de aluminio e secas na estufa a uma
Temperatura de 60°C, por 24 horas e novamente pesadas. A diferenca de peso entre as
amostras seca na sombra e na estufae, correspondem ao contelds de dgua das amostras,
expressc em %. Apds esta etapa, as amostras secas na estufa passaram por uma peneira de

Zmm de malha, para a remog&o da fracdo grosseira, cbtendo-se assim por diferenca de peso
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a porcentagem da fragdo maior que 2mm. Da fragdo que passou pela peneira, foi retirada
uma sub-amostra que foi pesada (10 gr) e tratada com dgua oxigenada, para a remocdo da
matéria orgdnica. Depois de 24 horas, este sedimento foi seco em estufa a uma
temperatura que dependem das
propriedades do material: para areia 110°C por 24 horas; nos casos de sedimento com muita
argila, a temperatura foi entre 50 e 60°C por 1 ou 2 dias, para nde modificar os argilo-
minerais sensiveis & temperatura, que podem eventualmente estar presentes e também
evitar o endurecimento do material (SUGUIO, 1973).

Logo apés a secagem, as amostras foram tratadas com 50ml NaOH 0,IN (agente
dispersante), que é adicionado para repor cations e, desta maneira, minimizar a coagulagdo
(HAKANSAN & JANSON, 1983). Em seguida, foram transferidas para um agitador elétrico
(10 minutos) para a dispersdo dos grdos do sedimento. Estas amostras foram novamente
filtradas em peneira (de 0,053mm) e o material retido foi levado & estufa, a uma
temperatura de 110°C por 24 horas e pesado. A parte retida do material foi transferida
para uma série de peneiras superpostas de diferentes malhas em ordem decrescente (1:
0.5: 0,105 e 0,053mm) e, em seguida, submetidas a um agitador mecénico para separacdo
das diferentes fragdes de areia. O material retido em cada peneira foi pesado, para a
obtengdo das respectivas fragdes de areia (muito grossa, grossa, fina e muito fina), sequndo
a escala de Wentworth (SUGUTIO, 1973). Os wvalores obtidos foram convertidos em
porcentagem do total (SANTOS, 1995).

Para a andlise da fragdo argila, foi utilizado o méteda de sedimentacdo e pipetagem
(SUGULO,1973). Este métedo baseia-se as mudangas de concentracdo das particulas numa
suspensdo e pela tomada de vdrias amostras com uma pipeta. As quantidades de materiais
em cada uma das classes granulométricas foram obtidas a partir das mudangas na
concentraglio de material em suspenstio, e a determinagfio feita pela pesagem do residuc
seco da pipetagem (SUGUIO, 1973).

A fragdo silte foi caleulada a partir da subtraclio da aliqueta inicial dos valores de
areia e argila total correspondente (SANTOS, 1995).

Para a determinacdo do conteldo de matéria orgdnica no sedimento, as amostras

coletadas foram acondicionadas em frascos pldsticos (100mL) e congeladas (-20°C) ainda no
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local de coleta, até posterior manipulagdo. No laboratdrio, as amostras foram
descongeladas, 24 horas antes da etapa posterior. O excesso de dgua foi escorrido e o
material levado & estufa, até completa secagem. Apés 2 horas no dessecador, as amostras
foram pesadas. Em seguida, uma sub-amostra do sedimento seco foi levada & mufla a 550°C
por 1 hora. O peso das cinzas foi anotado e a quantidade de matéria orgdnica contida
estimada, pela diferenca do peso da amostra, antes e depois da pesagem pela mufla
(SANTOS, 1995).

O teor de N no sedimento foi medido apés digestdo em deido sulfirico e catalisador
misto pela técnica de KTEDAHL e expresso em porcentagem do peso seco (% P.S.).

O teor de P no sedimento foi determinado por espectofotometria apds digestdo em
dcido perclérico, nitrico e sulfdrico, segundo ANDERSEN (1976) e STRICKLAND &

PARSONS (1960) e seus resultados expressos em porcentagem do peso seco (%P.5.).

DETERMINACAO DA AREA FOLIAR

Foram coletadas em uma transegdo da regidio litordnea () até a regido de transi¢dio
litordnea-fimnética (A), nas Lagoas do Camargo, Coqueiral e Cavalos em Agosto de 1999,
amostra da macréfita aqudtica Eichhornia azurea, em um quadrado de 0,76¢m x 0.25¢cm, e
concomitantemente, foram feitas medidas da altura das plantas da interface ar-dgua até a
parte superior das plantas, em toda a extensdo da transeclio. A amostra da planta foi
subdividida em parte submersa e emersa. No laboratério este material foi separado em
folhas e peciolos e suas dreas determinadas. Para a determinactio da drea dos peciolos,
estes foram subdivididos em cilindros pequencs. O didmetro foi medido com paguimetro e a
drea calculada através do produto circunferéncia X altura. As folhas foram, desenhadas em
pape! e posteriormente escaneadas uma a uma e o céleulo da sua drea foi feito utilizando o
Programa UTHSCSA- Imagem Tool - versdo 1.28. Para as fracBes (submersa e emersa) de
cada local amostrado (fransecto e lagoa), foi feito um somatério das dreas individuais das

folhas e peciolos (cm?) e a sua transformacéo para a unidade de drea {m?).



DIVERSIDADE DAS ESPECIES DE MACROFITA AQUATICAS

O indice usado para o cdleulo da diversidade foi o de Shannon-Wiener, visto que
algumas espécies foram encontradas apenas em uma transecdic e este indice atribui
importancia dquelas espécies que foram pouco representativas. Para o cdlculo deste indice,
foi usado o valor da biomassa no programa DIVERS (KREBS, 1989).

Este programa calcula as medidas de heterogeneidade, medindo a diversidade das
espécies pelos dados de abunddncia. Para o indice de Shannon-Wiener, foi computado a

estimativa da uniformidade.

ANALISE ESTATLSTICA

A comparag@o das varidveis abidticas e bisticas da dgua e do sedimento, obtidos
em duas estagdes do ano em trés lagoas de coleta, foi realizada através da técnica de
andlise varidncia usando o esquema fatorial 2x3 no delineamento inteiramente casualizado,
completado com o teste de comparagdo de Duncam (GOMES, 1990). 7

Os pontos de coleta das lagoas nas duas estagdes amostradas (Agosto/98 e
Fevereiro/99), nos diferentes transe¢des e nas diferentes posices dentro das transecoes
foram agrupados, através de uma andlise de agrupamento, “Cluster Analysis™ (MANLY,
1994; HAIR ef af, 1998), envolvendo os par@metros nitrogénio, fésforo, matéria orgdnica,
conteddo de dgua, areiq, silte e argila do sedimento e também as varidveis fisicas e quimicas

da dgua . As varidveis foram padrenizadas antes da andlise pela seguinte equacdo:

:ijij

i
Sy

onde, Z;; € o valor padronizado da i-ésima observagio na j-ésima varidvel: X € o valor da i-
ésima observagdo na j-ésima varidvel, X ; € amédia da varidvel /; s, é o desvio-padrdo da
varidvel /. A dist@ncia euclidiana e o método de ligacdo pela média (UPEMA - unweighted

pair-group method using arithmetic averages) foram utilizados na andlise de agrupamento

(Manly, 1994; Hair ef af, 1998).



Os pontosg de coleta das estagfes e locais amostrados, foram ordenados de acordo
com as caracteristicas do sedimento, através de uma andlise de componentes principais a
partir da matriz de correlagto das vardveis nitrogénio, fésforo, matéria orgénica, contelido
de dgua, areig, silte e argila. O mesmo procedimento foi feito para a andlise das
caracteristicas fisicas e quimicas da dgua, através de uma matriz de correlacdo com as
vardveis oxigénio dissolvido, pH, material em suspensdo, condutividade, alealinidade,
profundidade, nitrogénio ¢ fésforo (MANLY, 1594, HAIR e7al, 1698).

Uma andlise de varidncia foi utilizada para verificar se a macréfita aquética
Eichhornia azurea dos vdrios locais e periodes amostrados difere quanto & composicdo
quimica, estoques de nutrientes e biomassa. A homogeneidade das varidncias foi testada
através do teste de Bartlett e a normalidade dos residuos foi confirmada através de um
grafico de probabilidade normal. Foram considerados "outliers”, as observacdes com residuc
padronizado maior que dois (ZAR, 1999). Utilizou-se o teste de Duncam para comparagdo
matipla de médias caso fosse necessdrio (GOMES, 19%0).

O nivel de significdncia considerado para todos os testes estatisticos foi o = 0,05,
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RESULTADOS
Os dados das varidveis fisicas e quimicas da dgua e do sedimento, dos pontos nas

regides do ecétono das trés lagoas amostradas bem como a respectiva andlise estatistica,
utilizada para cada pardmetro, s@io apresentades em forma de grdficos ou tabelas. Os
resultados estatisticos expressam dados de compara¢des entre as lagoas, periodos
amostrados e as possiveis interagdes entre periodes e lagoas. Foi utilizada, para tanto uma

andlise de varidncia (ANOVA) e teste de comparacdo de Duncan.

PROFUNDIDADE DAS LAGOAS
No periode seco, as maiores profundidades nas lagoas do Camargo e Coqueiral

foram, respectivamente na transegdo 1 ponfo A (2,70m; 2,0m), na lagoa dos Cavalos foi no
ponto B transegdo 1 (1,30m). As menores profundidades observadas ocorreram no ponto C
transecdo 3 lagea do Camargo(0,30m), transecdo ! lagoa do Coqueiral (0,40m) e transecdo
2 lagoa dos Cavalos (0,10m).

Para o periodo chuvoso, a profundidade médxima dos pontos amostrades ocorreu na
transegdo I e 2 ponto A (3,50m) na lagoa do Camargo, nos pontos A da transecdio 1, 2 e 3
(250m) na lagoa do Coqueiral, ponto A da transegio 3 (2,50m) lagoa dos Cavalos.
Profundidades menores foram encontradas nas transecdes 1, 2 e 3 do ponto € (1,0m) lagoa
de Camargo, no ponto B da transecdo 2 (1,0m) da lagoa do Coqueiral e no ponto C da
transegdo 2 ( 0,50m) da lagoa dos Cavales (Fig.3).
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FIGURA 3Profundidade nos pontos A (regido de transicde litordnea-limnética), B (regido

intermedidria) e C (regido litordnea), nas transe¢des (1, 2 e 3), nos perfodos seco S e chuvoso C.



A profundidade das lagoas diferiu significativamente (2<0,05) em relacdo aos
fatores Periodo e Lagoa. Ndo foi verificada inferacdio entre os fatores (A0.05). A
profundidade das lagoas do Camargo e Coqueiral, ndo diferiram estatisticamente, mas

foram significativamente maiores que a profundidade da lagoa dos Cavalos (Tabela 2).

TABELA 1. Resultado da andlise de varidncia para a profundidade(m) das lagoas , ao nivel de
5% de srgmfucanc:a &L (grau de liberdade), SQ (soma de quadrados) QM (quadrado médio).
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TABELA 2. Resultado do Teste de Duncam comparando as profundidade das lagoas. Médias

com g mestma letra , ndo stio significc’rivamen‘i'e diferentes ao nivel de 5%.
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EXTENSAO DOS "ESTANDES" DAS MACROFITAS AQUATICAS

No periodo seco as transe¢es de maior extensdo, foram encontrados na lagoa do
Camarge (2°), na lagoa do Coqueiral (3°) e na lagoa dos Cavalos (I° e 3°). Menores
extensfes neste periodo foram registrades, na 1° transe¢dio das lagoas do Camargo e
Coqueiral e na 2* transecfio da lagea dos Cavalos. As maiores extensdes verificadas no
pertodo chuvoso nas lagoas do Camargo, Coqueiral e Cavalos foram respectivamente, na 3°
transecdio e 1 transe¢do. As transecdes de menores extensdes foram a 2° na lagoa do

Camargo, a 1° transegdio da lagea do Coqueiral e a 2° transecdo na lagoa dos Cavalos (Fig. 4).
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FIGURA 4. Extensto dos “estandes® das macréfitas aqudticas nos pontos A (regitio de

transigdo litordnea-limnética), B (regido intermedidria) e C (regido litordnea),

transegdes (1, 2 e 3), nos periodos seco $ e chuvoso C.

A extensdo dos “estandes” das macréfitas aqudticas diferiu significativamente

(»<0,05) em relagtio ao fator Lagee, mas ndo diferiu em relacdo ao fator Periode (0,05).

Néo ocorreu interagtio entre os fatores Lagoa*Perfodo (p>0,05) (Tabela 3). Entre as lagoas

Camargo e Cavalos ndo diferiram estatisticamente mas, a extensdo de seus estandes foi

menor que a extensdo dos estandes da lagea Coqueiral (Tabela 4).

TABELA 3. Resultado da andlise de varidncia para extensdo dos estandes de macréfitas aqudticas, ao

nivel de 5% de sugnlfscancm Gl (gr'au de ilberdade) SQ (soma de quadrados), QM (quadrado médie).
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TABELA 4. Resultado do Teste de Duncam comparando a extensdo dos estandes de macréfitas das

lagoas. Médias com a mesma letra , ndo sdo significativamente diferentes ao nivel de 5%.
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TRANSPARENCIA DA AGUA

No periodo seco na lagoa do Camargo, a menor profundidade de limite de
visualizagdo do disco de Secchi, foi de 0,55m (1° transecdo ponto A) e maior de 0,74m (3¢
transecdo ponto A). Na lagoa do Coqueiral a maior e menor profundidades de visualizacdo
foram no 3° transecéio no ponto A (0,76m) e ponto C (0,30m). Para a lagoa dos Cavalos, a
transparéncia da dgua foi total, e para o céleulo do limite de visualizacdo do disco de Secchi
foi adotado como medida a profundidade méxima (Zinax)-

No periodo chuvoso, a menor e a maior profundidade de visualizagio do disco de
Sechhi, na lagoa do Camargo foram , transecéio 1 no ponto £{0,31m), transegdo 2 no ponto B
(0,40m): na lagea do Coqueiral, foram no Transecdo 3 nos pontos B (0,27m) e € (0,68m), e na
lagoa dos Cavalos, transecdo 2 nos pontos € (0,40m), A e B (0,59m), respectivamente(Fig.
5).
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FIGURA 5. Profundidade de visualizactio do disco de Sechhi (m). nos pontos A, B e C, nas
transecdes (1, 2 e 3), nos periodos seco § e chuvoso C. Pontos que ndo estdo representados

no gréfico, ndo foram determinados, em funcdo da densidade das macréfitas.

Para a transparéncia da dgua ndo foi detectada diferenca significativa (p>0,05), em
relacdo aos fatores Lagoa e Perfodo. Néo foi verificada interactio entre os fatores

Lagoa*Periode (p>0,05) (Tabela 5).
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TABELA 5. Resultado da andlise de varidncia para a transparéncia da dgua, ao nivel de 5%

de significancia. 6L (grau de liberdade), SQ (soma de quadrados), QM (quadrado médio).

'Fontede Variagio. 6L QM Foo po
Periodo o33 osss 0aTIE0
k. s o o orwm

NIVEL DA AGUA

Em Agosto/98, foi instalada uma régua graduada, nas lagoas do Camargo, Coqueiral e
dos Cavalos e o nivel foi considerado zero. A partir deste més foram feitas medidas
mensais do nivel da dgua. Nos meses de setembro, outubro, novembro e dezembro de 1998,
o nivel da Ggua registrado foi decrescendo e atingiu o nivel mais baixo no més de novembro:
-1,84m na lagoa do Camargo, -0,76m na lagoa do Coqueiral e -1,17m na lagoa dos Cavalos no
més de setembro. Nos meses subsequentes, ocorreu um aumento do nivel da dgua nas lagoas
e no més de fevereiro/99, foram registrados os maiores aumentos do nivel de dgua nas frés
lagoas. Entre os meses de mar¢o a junho de 19990 nivel de dgua nas lagoas do Camargo e
Coqueiral registrou uma diminuigdc e no més de jultho/99 foi verificado um pequeno aumento
do nivel de dgua nestas lagoas. Na lagoa dos Cavales, em margo/99, o nivel de dgua foi menor
e em abril/99 foi verificado um aumento da nivel de dgua neta lagoa. Em todas as lagoas, a
partir do més de julho/99 até dezembra/99, foi verificada uma diminuigdo gradual do nivel
da dgua e no més de novembro/99 foi registrado o menor valor do nivel de dgua na lagoa do
Camargo (-1,29m), as lagoas do Coqueiral e dos Cavalos ¢ nivel foi mais baixo no més de

dezembro/99 (-2,05m e -1,16m), respectivamente (Fig.6).
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FIGURA 6. Medidas mensais do nivel da dgua (m) nas lagoas do Camargo, Coqueiral e dos

Cavalos, de Junho/98 a Dezembro/99.

MATERTIAL EM SUSPENSAQ

As maiores quantidades de material em suspensdo ocorreram no periodo seco. Os
pontos com maiores quantidades de material em suspensdio no perfodo seco foram o € da
transecdo 3 da lagoa do Camargo (30,6mg.L™), na lagoa do Coqueiral transecgo 1(36,0mgL™),
na lagoa dos Cavalos transecdo 3 (238,6mg.L ™). As menores quantidades foram no ponto A
fransegtio 2 (6,2mg.L™) lagoa do Camargo, no ponto B do transecdo 2 (4 1mg.L™) na lagoa do

Coqueiral e no ponto B do transectio 3 (1 9mg.L™) lagoa dos Cavalos.
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No periodo chuvoso, maiores teores de material em suspensdo foram verificados nos
pontos A e B da 1° transegdo (6,5 mg.L™") na lagoa do Camargo, ponte B da 3° transecéo (36,6
mg.L ") na lagoa do Coqueiral e ponto B da 1° transecio (18,3 mg.L™) na lagoa dos Cavalos. Os
menores teores foram obtidos nos pontos C da 1° transegdo (2,6 mgl™) na lagoa do
Camargo, ponto B da 2° transeglio (2,3 mgl™) na lagoa do Coqueiral e ponto B da 2°
transecdo (6,5 mg.L™) na lagoa doa Cavales (Fig.7).
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FIGURA 7. Quantidade de material em suspensdo (mgl™), presente nas amostras de dgua
coletada as lagoas do Camargo, Coqueiral e Cavalos, nos pontes A (regido de transicfio
litoranea-limnética), B (regido intermedidria) e C (regido litordnea), nas transectes (1, 2 e
3), nos periodos seco $ e chuvoso C.

Ndo foi detectada nenhuma variaco significativa (£20,05) desta varidvel em relacdo

aos fatores Lagoa e Periode. Ndo houve interagiio entre os fatores (p»0,05) (Tabela 6).

TABELA 6. Resultado da andlise de variéncia para material em suspensdo, ao nivel de 5% de

signific@ncia. 6L (grau de itber'dade.) SQ (soma de quadr'ados) QM (quadrac!o médio).
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OXIGENIO DISSOLVIDO

Os maiores valores de oxigénio dissolvide, foram verificados no periodo seco nos
pontos amostrados das trés lagoas. Os pontos com as maiores concentracdes de oxigénio
dissolvide, verificados nas lagoas do Camargo, Coqueiral e Cavalos, foram respectivamente
porto B da transecdo 2 (8,5mgL™), ponto B da transecdo 1 (7,9mg.L™) e os pontos A e B da
transegdo 3 (8,0 e 9,6mgL™). Os pontos de menor quantidade de oxigénio dissolvide foram,
ponto C da transecic 1 (5,1mg.L™) na lagea do Camargo, ponte A da transe¢do 2 (4,4mg.L™)
na lagoa do Coqueiral e ponto € da transecdo 3 (6,1mg.L?) na lagea dos Cavalos.

No periodo chuvoso, os pontos com maior e menor concentracdo de oxigénio
dissolvido foram respectivamente, na lagoa do Camargo pontos C, A e B da transegdo 2 e 3
(5.2mgL™) e ponto € da transeciio 3 (3.6mgL™), lagea do Coqueiral ponto C transecdio 3
(5.7mgL™" ) e ponto B transecdo 1 (2.3mg.L") e na lagoa dos Cavalos pontoe € transecdo 3
(3.6mg.L™) e ponto B da transectio 3 (0,0mg.L™) (Fig.8).
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FIGURA 8. Valores de oxigénio dissolvido (mgL™), nos pontos A (regido de transocdo
litoranea-limnética), B (regido intermedidria), ¢ (regido litordnea), nas transeges 1, 2 e 3,

nos periodos seco S e chuvoso C.

Foi verificada uma variagdo significativa (£<0,05) em relacdio ao fator Lagoa e
Periedo, e houve interacdo entre os fatores Lagoa*Periodo (p<0,05). Entre as lagoas, foi
detectada uma diferenca significativa (p<0,05) no periodo chuvoso (Tabela 7). Nas lagoas do
Camargo e Coqueiral, ocorreu uma variagtio significativa nos valores médios de oxigénio

dissolvido, que foram maiores em relacdo a lagoa dos Cavales (Tabela 8).



TABELA 7. Resultadoe da andlise de varidncia para oxigénio dissolvido, ao nivel de 5% de

significdncia. 6L (grau de liberdade), SQ (soma de quadrados), QM (quadrado médio).
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TABELA 8. Resultado do Teste de Duncam comparando o oxigénio dissolvido das lagoas no

periodo chuvoso. Médias com a mesma letra , ndo sdo significativamente diferentes ao nivel
de 5%.

*Lagoa Coqueami ' Lagoa dos Cavalos
4633a :_:'_; R 151b _3' ';ﬁ.f.

CONDUTIVIDADE ELETRICA

Os maiores valores de condutividade elétrica, foram verificados no periodo seco nas
lageas do Camargo e Coqueiral. Na lagoa do Camarge o maior valor foi encontrado no ponfo A

da transe¢do 1 (61,7uS. cm™) e nos demais pontos ndo foi detectada nenhuma diferenca



(57us. em™). Na lagoa do Coqueiral, o maior valor verificado foi no ponto C da transegdo 1
(68.9uS. em™). Na lagoa do Camargo, ndo houve variagiio nos pentos amostrados e o valor foi
de 63,6uS. em™ Para a lagoa dos Cavalos, foi verificado um comportamento inverse. No
periode seco, menores valores desta varidvel foram observados, excecdo feita ao ponto €
da transecdo 2, onde o valor foi de 117.6uS. em™, nos demais pontos o valor variou de 245 a
39,2uS. em™

No periodo chuvoso, ndo foi detectada nenhuma variagdo entre os pontos e
transe¢des na lagoa do Camargo, sendo o valor de 52.2uS. em™. Na lagoa do Coqueiral
excefo no ponto A da transectio 1 onde o valor foi 50,7uScm™ . nos demais pontos e
transecdes o valor foi de 46,3uS. cm™. Na lagoa dos Cavalos, o maior valor foi de 95 2us.
em™(Fig.9).

Foi verificado uma variacdo significativa (p<0,05) para os fatores Lagoa e Periodo.
Houve uma interacdio entre os fatores Lagoa™Periode (Tabela 9). No periodo seco, o maior
valor foi detectado na lagea do Coqueiral, seguido da lagoa do Camargo e, na lagoa dos
Cavalos, o menor valor. No periodo chuvoso, as lagoas do Camargo e Coqueiral, ndo
apresentaram variagdes , porém seus valores foram menores que no periodo seco. Na lagoa
dos Cavalos ocorreu o conirdrio ou seja, no pertodo chuvoso, foi verificado o maior valor de

condutividade elétrica (Tabela 10).

T
‘ Lagoa do Camargo Legoa do Coqueiral H Lagoa doa Cavales
‘Gems] O Zond5 |

i~ 1E5Q - FCondS | 150 — _ = ;
% im i o 1301 Eeonaclis 1® | = Eondl |
S 1301 Cend.C = H E 1304

w o 110 wi

2 1194 w 2 0

Ex": %0 E : ér 0

5 7 S & ™

i A ) = € |

g o1l HH 5 s 9

s R 5 - : 5 ¥

10 + - ) o 1A 21 Bk 31 BE |
TAIBIC 24 28 € 3A BB X : MAIBIC 24 28 2 34 B X LA 1B IC 24 2B 2 34 3B X
Pontos deColety .‘ Pontes deColeta ; Pontes deColeta

FIGURA 9. Valores de condutividade elétrica (nS.em™), determinados nos pontos A (regido
de transictio litor@nea-limnética), B (regidio intermedidria) e C (regi@o litordnea), nas

tranes¢des 1, 2 e 3, nos periodos seco S e chuvoso €.



TABELA 9. Resultado da andlise de varidncia para condutividade elétrica, ao nivel de 5% de
significdncia. 6L (grau de liberdade), SQ (soma de quadrados), QM (quadrado médio).
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TABELA 10. Resultado do Teste de Duncam comparando a condutividade elétrica nas lagoas

nos periedos seco e chuvoso. Médias com a mesma letra , ndo sdo significativamente

diferentes ao nivel de 5%,
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pH
Os valores de pH, nos pontos e periodos amostrados ndo variaram foram em média

6.8 (Fig.10)
Ndo foi detectada nenhuma variacdo significativa em relacdo aos fatores Lagoa e

Periode (220,05) e nem interagdio entre os fatores Lagoa*Periodo (Tabela 11).
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FIGURA 10. Valores de pH, determinados nos pontos A (regide litordnea-limnética), B
(regido intermedidria) e C (regido litorénea), nas transegdes 1, 2 e 3, nos periodos seco S e

chuvoso €.

TABELA 11. Resultado da andlise de varidncia para pH, ao nivel de 5% de significdncia. 6L
{grau de liberdade), SQ (soma de quadmdos) QM (quadmdo med:o)
‘Fon‘re_ de Varmgao GL SQ : felS f:: - F S B

'5-za;s_zaaa’s-)-.,.;_r *:“_0,3266667 3444 006964

04477?782!5—01 0,2388891E- oim o252 fé,j??éé'é:'

4 553334 0 9486113E-01

ALCALINIDADE

Nas lagoas do Camarge e Coqueiral, os valores desta varidvel foram maiores no
periodo seco, enquanto que na lagoa dos Cavalos ocorreu o contrdrio. Os maiores valores de
alcalinidade foram verificados no ponto C da transecdo 3 (0587meql™) na lagoa do
Camargo, no ponto C transegdio 1 (0,515meq.l™) na lagoa do Coqueiral e ne ponto € da
transecdo 2 (0,342meq.L.™) na lagoa dos Cavalos.

No periodo chuveso, o maior valor de alcalinidade ocorreu no ponto C transecdo 3 na
lagoa do Camargo ( 0,385meq.L™), na lagea do Coqueiral transecéio 1 (0.387meq.L™) e na
lagoa dos Cavalos transecdio 1 (1,013meq L) (Fig.11).
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FIGURA 11. Valores de alcdlinidade (meq.L™), nos pontos A (regido de transicdo litordnea-limnética), B

(regidio intermedidria) e € (regido litordnea), nas transecdes 1, 2 e 3, nos periodos seco S e chuvoso C.

Foi verificada uma variagdo significativa (<0,05) em relagdo aos fatores Lagoa e
Perfodo. Também foi verificada uma interacio entre os fatores (7<0,05) (Tabela 12). No
periode seco, as lagoas do Camargo e Coqueiral, ndo apresentaram diferencgas significativas
e o valor médio desta varidvel foi maior nestas lagoas quando comparado com a lagoa dos
Cavalos. Jd no periodo chuvoso, o maior valor foi encontrado na lagoa dos Cavalos, sendo que

as outras lagoas ndo diferiram entre si (Tabela 13).

TABELA 12. Resultado da andlise de varidncia para alcalinidade, ao nivel de 5% de

significancia. 6L (grau de hberdade) SQ (somc de quadmdos) QM (quadr'ado medno)
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TABELA 13. Resultado do Teste de Duncam comparando a alcalinidade nas lagoas nos
periodos seco e chuvoso. Médias com a mesma letra , ndo so significativamente diferentes
ao nivel de 5%.
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NITROGENIO TOTAL

As concentragdes de nitrogénio total dissolvide foram maiores no periodo chuvose
do que no periodo seco, nas lagoas do Camargo e Cavalos. Na lagoa do Coqueiral, ocorreu o
inverso. No periode seco, a maior concentracdo deste elemento na lagoa do Camargo foi
verificada no ponto C da transegdo 3 (326pg.L™) e a menor no ponto A da transegdo 2
(29.2ugL™). Na lagoa do Coqueiral, maiores concentracdes deste elemento foram
verificadas nos pontos A e B nas trés transe¢des. Para a lagoa dos Cavalos, a maior
concentragdo foi no ponto € da transegdo 2 (835,5ug.L™ ) ¢ o menor valor no ponto € da
transecdio 1 (179 4ug.L?).

No periodo chuvoso, os pontos com as maicres concentragBes de nitrogénio na lagoa
do Camargo foram A e B nas trés transegdes. Na lagoa do Coqueiral, o ponto com maior
concentragdo foi o A da transegdo 2 (390,7ugL™) e o ponto de menor concentracdo foi o B
da franse¢do 1 (220,7ug.L™). Na lagoa dos Cavalos, os pontos com maiores concentracdes
foram C da transecdio 2 e A da transegdo 1 e 3 (Fig.12).

Para esta varidvel foi verificada uma variagdo significativa (<0,05) para os fatores
Lagoa e Periodo. Também foi verificada uma interacdo entre os fatorés Lagoa*Periodo.
Contudo, entre os periodos, foi detectada uma variacdo significativa no periodo chuvoso
(Tabela 14). Neste periodo, a lagoa dos Cavalos, apresentou o maior valor, e as lagoas do

Camargo e Coqueiral ndo mostraram variagdes significativas (Tabela 15).
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FIGURA 12. Valores das concentracdes de nitrogénio-total (ng.l™, nos pontos a (regido de

transicdo litordnea-limnética), B (regitio intermedidria) e ¢ { regido

transectes I, 2 e 3, nos peridos seco S e chuvoso €.
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TABELA 14. Quadro da andlise de varidncia para nitrogénio total da dgua, ao nivel de 5% de

s;gnlflcancrc Gl (grau de | |ber'dade) aQ (soma de quadmdos) QM (quadr'ado médio).

Fon'res de Vanagao__ GL SQ B

Lﬂgoa

.:'5_:_ Persodo

Lagoa*Peraodo SRS

| Perlodo*L Coquetr‘ai_ j

Penoda*L Cavalos o

Coef Vamagao 41 ,101

2 B 1195437 '_';7_: :
s :_-400792 3
457555 4'-"_ 3"
10009 msi04s
i549971 7748

-*-_:'895910 1 f.i g

e
_ S
o mm0ns i

f
7'5'_"--810298 4'.: =
'_;'.118654 79

-3"2,62'4"'73 :'.6 00601' |
2’1 -473 3 000003 s

-1z, 257 : : ;'0 oooos. >

e oomo
TrasEs

o 41 52':'_:3'"_:'_':3:édé_.1i -
2 orees
. 315503

TABELA 15. Quadr'o do Tesfe de Duncam compamndo nlfr'ogemo da agua nas lagoas no

periado chuvoso. Médias com a mesma letra , ndo sdo significativamente diferentes ao nivel

de 5%.
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FOSFORO TOTAL

No periode seco foram detectadas as maiores concentrages de fésforo dissolvido,
em relagdo ao perfodo chuvoso nas lagoas do Camargo e Coqueiral e, na lagoa dos Cavalos fo
verificado um comportamento inverso.

As maiores concentraces deste elemento no periodo seco, na lagoa do Camargo
foram verificadas no ponto C das transe¢des 1 e 3. Entre os pontos amostrados da lagoa do
Coqueiral, ndo ocorreram grandes variages das concentracdes de fésfore, sendo que a
maior concentragdo foi verificada no ponto B da transe¢dio 2. Na lagoa dos Cavalos, os
maiores valores foram encontrados no ponto € da transecdio 2 e 3 e ponto B da transecdo 1.

No periodo chuvoso, os pontos A e B transeglio 2 e A do transeclio 3 apresentaram
as maiores concentragdes para este elemento, na lagoa do Camarge. Na lagoa do Coqueiral
no pento B da transecdo 3, foi detectada a maior concentragtio de fésforo. Os pontos C da
transecdo 2, A e B da transeglio 3 e B da transeciio 1, apresentaram as maiores

concentfragdo para este elemento, na lagoa dos Cavalos (Fig.13).
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FIGURA 13. Valores da concentragdo de fésforo-total (ug.L™), nos pontos A (regidio de
transigdo litordnea-limnética), B (regido intremedidria) e C (regido litorénea), nas
transecdes 1, 2 e 3, nos periodos seco S e chuvoso C.

O fésforoe total da dgua mostrou variacdo significativa (p<0,05), para o fator Lagoa,
para o fator Perfodo ndo foi detectada nenhuma variaglo significativa (250,05). Foi
detectada interaglio entre os fatores Lagoa*Periodo (p<0,05). Entre os periodos, na época
chuvosa, foi detectada uma diferenca entre as lagoas (Tabela 16). No periodo chuvoso, as
lagoas do Camargo e Coqueiral ndo diferiram entre si. Contudo o valor desta varidvel, foi

maior para a lagoa dos Cavalos (Tabela 17).



TABELA 16 Resultado da andlise de varidncia para fésforo total da dgua, ao nivel de 5% de

agmf:cancaa GL (gr'au de i;berdade) 5Q (soma de quadrados) QM (quadrado médio).
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TABELA 17. Resultado do Teste de Duncam comparando fésforo total da dgua nas lagoas no

periodo chuvoso. Médias com a mesma letra , ndo sdo significativamente diferentes ao nivel

de 5%.
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NITROGENIO DO SEDIMENTO

As porcentagens de nitrogénio no sedimento nos ponfos amostrados nas trés lagoas

mostram que estas foram maiores no periodo seco, quando comparadas com os valores do

periodo chuvoso. No periodo seco os pontos de maior porcentagem de nitrogénio, nas lagoas

do Camargo, Coqueiral e Cavalos foram respectivamente, B das transecdes 1 ¢ 2, € da

transecdo 3, € da franseclio 2 e A da transecdo 3, € da transectio 1 e A, B e C da

transecdo 2.



No periodo chuvoso, os pontos de maiores porcentagens de nitrogénio foram A e B
das transecdes | e 2 na lagoa do Camargo, C da transegdo 2 e 3 da lagoa do Coqueiral e

pontos C das transeg8es 2 e 3 na lagoa dos Cavalos (Fig.14).
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FIGURA 14. Valores de nitrogénio total (%) do sedimento, nos pontos A (regido de transicdio
litordnea-limnética), B (regido intermedidria) e C (regido litoranea), nas transegdes 1, 2 e 3,
nos periodos seco § e chuvoso C.

Foi detectada uma variagdo significativa (p<0,05), para os fatores Lagoa e Periodo.
Ndo foi detectada interagdo significativa (p»0,05) entre os fatores Lagoa*Periode (Tabela
18). As lagoas do Camargo e Coqueiral, ndo variaram entre si e a porcentagem de nitrogénio
no sedimento foi maior nestas duas lagoas, quande comparada com o valor da lagoa dos

Cavalos (Tabela 19).

TABELA 18. Resultade da andlise de varifincia para @ porcentagem de nitrogénio do
sedimento, ao nivel de 5% de significdncia. 6L (grau de liberdade), SQ (soma de quadrados),

QM (quadrade médio).
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TABELA 19. Resultado do Teste de Duncam comparando a porcentagem de nitrogénio do
sedimento nas lagoas. Médias com a mesma letra , ndo sdo significativamente diferentes ao
nivel de 5%.

_Varidvel . . Lagoa Camargo - Lagéa Coqueiral Lagoa dos Cavalos "

- Nitrogénio Sedimento” 06178 | -0,675a Sl 0316b -

FOSFORO DO SEDIMENTO

As maiores porcentagens de fésforo no sedimento, foram verificadas no periodo
seco. Na lagoa do Camargo, o ponto com maior porcentagem deste elemento, foi o B da
transecto 1. No ponto B da transegdo 2, foi evidenciada uma maior porcentagem deste
elemento, na lagoa do Coqueiral. Na lagoa dos Cavalos, a maior porcentagem foi encontrada
no ponfo A da transegdo 2.

No perfodo chuvoso, as maiores porcentagens foram verificadas nos pontos A e B da
transegdo 2 e 3 na lagoa do Camargo, ponto C da transecdo ! e 2 na lagoa do Coqueiral e na

lagoa dos Cavalos nos pontos € das transecdes 2 e 3, respectivamente (Fig. 15).
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FIGURA 15. Valores de fésforo total (%) do sedimento, nos pontos A (regido de transigdo
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litordnea-limnética), B {regitio intermedidria), C (regido litordnea), nas transecdes 1, 2 e 3,
nos periodoes seco S e chuvoso €. Pontos que ndo estdo representados nos grdficos ndo
foram coletados.

A porcentagem de fésforo no sedimento diferiu significativamente (p<0,05) para os
fatores Lagoa e Perfode, porém ndo ocorreu interacdo entre os fatores Lagoa*Pericdo
(A0,05) (Tabela 20). Na lagoa do Coqueiral, foi verificado o maior valor desta varidvel e o

menor valor, na lagoa dos Cavalos (Tabela 21).
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TABELA 20. Resultado da andlise de varidncia para a porcentagem de fésforo do sedimento,
ao nivel de 5% de significdncia. 6L (grau de liberdade), 5Q (soma de quadrados), QM
(quadrado médio).
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'_}o 7072665€:02 0,70726658-02 28,173_- 00001
06533346E:04 0, 3266673E—O4 0130 0g7840.
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TABELA 21. Resultado do Teste de Duncam comparando a porcentagem de fésforo do
sedimento nas lagoas. Médias com a mesma letra , ndo sdo significativamente diferentes ao

nivel de 5%,

o : Var-mvel T Lngon Camargo Lagoa Coqueiml Lagoa dos Cnvaios

Fosforo Sedemento o oo4osb ooszza ; - 1_4 00195c R

GRANULOMETRIA DO SEDIMENTC

ARELA

O maior valor percentual de areia no periodo seco foi verificado no ponto C da
fransecdo 3 na lagoa do Camargo. Na lagoa do Coqueiral, foi no ponto 8 da transegdo 1 e na
lagoa dos Cavalos, nos pontos A da transe¢do 1, 2 e 3 e B da transecdo 3.

No perfodo chuvoso, os pontos B e C da transecdo 1 e € da transecdo 2 na lagoa do
Camargo, foram aqueles em que se verificou a maior porcentagem de areia. Na lagoa do
Coqueiral, a maior porcentagem foi encontrada no ponto C da transecdo 2. Os pontos com as

maiores porcentagens da lagoa dos Cavalos foram A das transecdes 1, 2 e 3 (Fig.16).
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FIGURA 16. Valores de areia (%), nos pontos A (regido de transicdo literdnea-limnética), B
(regido intermedidria), C (regido litordnea), nas transecdes 1, 2 e 3, nos periodo seco S e

chuvose €.

Diferencas significativas (5x0,05) foram encontradas para a porcentagem de areia
no sedimento com relacdo ao fator Legoa. Em relagdo ao fator Periodo, ndo houve
diferenca significativa (p0,05). Néo foi verificada interacdo entre os fatores
Lagoa™Periodo (£>0,05) (Tabela 22). O maior valor da varidvel em questdo foi verificado na

Lagea dos Cavalos e o menor valor na lagoa do Coqueiral (Tabela 23).

TABELA 22. Resultados da andlise de variancia para a porcentagem de areia, ao nivel de 5%
de significncia. 6l (grau de liberdade), SQ (soma de quadrados), QM (quadrade médio), F
{fator).
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TABELA 23. Resultados do Teste de Duncam comparando a porcentagem de areia no
sedimento das lagoas. Médias com a mesma letra , ndo sdo significativamente diferentes ao

nivel de 5%.

'_"Lagoa Camar'go

19 32b

Lagoa Coque:ml -~ -Lagoa’dos Cavalos 2

649 o - BOA44a

ARGILA

As maiores porcentagens de argila foram obtidas na lagoa do Camargo, nos pontos A
e 8 da transecdio 1 e 3, B da transegdo 2, no periodo seco. Na lagoa do Coqueiral, as maiores
porcentagens foram registradas nos pontos A e B da transeciio 3, C da transecio 1. Para a
lagoa dos Cavalos, os pontos com as maiares porcentagens foram, B ¢ C da transecdo 1 e B
da fransecdio 2.

No periodo chuvoso, as maiores porcentagens verificadas na lagoa do Camargo
foram nos pontos A da transecéio 1 e 2, B da transegdo 2 e 3. Para a lagoa do Cogqueiral, os
maiores valores foram, nos pontos € da transeclio 1 e 3 e B da transeclio 2. Na lagoa dos

Cavalos, foram nos pentos C da transecdio 2 e 3 (Fig.17).

Lagea do Camargo ! Lagoa do Coqueiral Lagoa dos Cavalos
%5 8 Argila/s 80 7
i 2
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FIGURA 17. Valores de argila (/o) nos pontoa A (regido de fransicdo litordnea-limnética), B
(regido intermedidria), C (regido litordnea), nas transegdes 1, 2 e 3, nos periodos seco S e
chuvoso C.

Foi verificada diferenca significativa (£<0,05), para os fatores Lagoa e Periode. Nio
foi detectada nenhuma interac8o entre os fatores Lagoa*Periodo (p>0,05) (Tabela 24). A
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maior porcentagem de argila foi encontrada na lagoa do Cogueiral e a menor na lagoa dos

Cavalos (Tabela 25).

TABELA 24 Resultado da andlise de varidncia para a porcentagem de argila no sedimento
das lagoas, ao nivel de 5% de significdncia. 6L (grau de liberdade), SQ (soma de quadrados),
QM (guadrado médio).
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TABELA 25. Resultado do Teste de Duncam comparande a porcentagem de argila no
sedimento das lagoas. Médias com a mesma letra , ndio sdo significativamente diferentes ao

nivel de 5%.

SILTE

As maiores porcentagens de silte no periodo seco na lagoa do Camargo foram
verificadas nos pontos A, C da transecdo 1 e 2. Na lagoa do Coqueiral, foram determinadas
ho ponto A da transegdo ! e na lagoa dos Cavalos, nos pontos 8 e C da transecdo 1 e B da
transegdo 2.

No periodo chuvese, as maiores porcentagens foram encontradas nos pontes A das

transegles 1, 2 e 3, B da transecdo 3, na lagoa do Camargo. Para a lagoa do Coqueiral, os



pontos com maiores porcentagens foram A das transe¢bes 1,2 e 3, e o B da transecdo 1. Na
lagoa dos Cavalos, as maiores porcentagens foram obtidas nos pontos € das transecdes 2 e

3 (Fig.18).
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FIGURA 18. Valores de silte (%), nos pontoa A (regido de transicdo litoranea-limnética), B
(regido intermedidria), C (regido litordnea), nas transecdes 1, 2 e 3, nos periodo seco S e
chuvoso C.

Foi verificada uma variagdo significativa (p<0,05) para o fator Lagea, mas ndo houve
diferenca significativa (p»0,05) em relagdio ao fator Periodo, nem inferacdo entre os
fatores (Tabela 26). As médias nas lageas do Camarge e Coqueiral nffo diferiram entre si
estatisticamente e os valores de silte nestas lagoas foram maiores que aguele o valor

encontrade na lagoa dos Cavalos (Tabela 27).

TABELA 26. Resultado da andlise de varincia para a porcentagem de silte no sedimento das
lagoas, ao nivel de 5% de significncia. 6L (grau de liberdade), SQ (soma de quadrados),
QM (quadrado médio).
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TABELA 27. Resultado do Teste de Duncam comparando a porcentagem de silte no
sedimento das lagoas. Médias com a mesma letra , ndo sdo significativamente diferentes ao
nivel de 5%.

" Lagoa Camargo ' Lagoa Coqueiral - ' Lagoa dos Cavalos -

I 341Ba i 366l ;“:1'3',8'3'453:3_' e

PORCENTAGEM DO CONTEUDO DE AGUA DO SEDIMENTO

No periodo seco, as maiores porcentagens de conteldo de dgua no sedimento na
lagoa do Camargo foram obtides nos pontos A da transecdo 1 e € da transecdio 3. Na lagoa
do Coqueiral, os pontos com maior porcentagem foram os pontos A das transecBes 1, 2 e 3.
Os pontos A da fransegdo 1, 2 e 3, C da transecdo 2, B e C da transec¢dio 3, foram os pontos
com maior porcentagem de conteldo de dgua na lagoa dos Cavalos.

Os pontos C das transecdes 1 e 2 da lagoa de Camargo, A, B da transecdio 1, A das
transegdes 2 e 3, C da transecéo 3 da lagea do Coqueiral e A das transegdes 1 e 2 da lagoa
dos Cavalos, foram aqueles com a maior porcentagem de conteido de dgua , no periodo

chuvoso(Fig. 19).
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FIGURA 19. Valores do corﬁeédo de dgua do sedimento (%), nos pontoa A (regifio de
transicdo litor@nea-limnética), B (regito intermedidria), € {regidio litoranea), nas transegdes
1, 2 e 3, nos periodos seco S e chuvose €.

Ndo foi detectada nenhutma variacdio significativa (2>0,05) para os fatores Lagoa e

Periodo. Ndo ocorreu interacdo entre os fatores (p»0,05) (Tabela 28).
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foram pontos com maior porcentagem de matéria orgdnica, no periodo chuvose (Fig.20).

TABELA 28. Resultado da andlise de vari@incia para porcentagem de dgua do sedimento, ao

nivel de 5% de significdncia. 6L (grau de liberdade), 5Q (soma de quadrados), QM

(quadrado médio).
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Os pontos com maior porcentagem de matéria orgénica do sedimento, no periodo

seco na lagoa do Camargo foram C das transegBes 1 e 2, B da transecdio 2 e, na lagoa do

Coqueiral, C da transegdio ! ¢ A das transecdes 2 e 3. Para a lagoa dos Cavales, os pontos

com maior porcentagem foram os pontos B das transecdes 1 e 2.

Os pantos A e B da transecdo 2 e B da transecdio 3 da lagoa do Camargo, C das

fransegles 1 e 2, A da fransegiio 3 da lagoa do Cogueiral e pontos C das transegdes 2 e 3
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FIGURA 20. Valores do conteiido de matéria orgdnica do sedimento (%), nos pontoa A

(regidio de transicdo litordnea-limnética), B (regido intermedidria), C (regido litordnea), nas

transegdes 1, 2 e 3, nos perfodos seco S e chuvoso C.
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A porcentagem de matéria orgdnica do sedimento, diferiu significativamente
(p<0,05), para os fatores Lagoa e Perfodo, mas ndo houve interaclio entre os fatores
(p<0.05) (Tabela 29). A lagoa com maior porcentagem de matéria orgdnica do sedimento, foi

a lagoa do Coqueiral e a lagoa com o menor porcentagem foi a lagoa dos Cavalos (Tabela 30).

TABELA 29. Resultado da andlise de varidncia para a porcentagem de matéria orgdnica do
sedimento, ao nivel de 5% de significancia. 6L (grau de liberdade), SQ (soma de quadrados),
QM (quadrado médio).
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TABELA 30. Resultado do Teste de Duncam comparando a porcentagem de matéria orgdnica

do sedimento das lagoas. Médias com a mesma letra , ndo séo significativamente diferentes

ao nivel de 5%,
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ANALISE DE AGRUPAMENTO
CONSIDERACOES GERALS

Esta andlise foi utilizada para separar os pontos de coleta das lagoas nos periodos
estudados (sece Agosto/98 e chuvoso Fevereiro/99) nas diferentes transecdes 1, 2 e 3 e
nas diferentes posi¢Ses dentre das transecdes, A (regido de transicdo litoréna-limnética), B
(regitio intermedidria) e C (regido litordnea) em grupos semelhantes, baseando-se nas

varidveis fisicas e quimicas da dgua e do sedimento.

ANALISE DE AGRUPAMENTO DAS VARIAVELS DO SEDIMENTO

O dendrograma dos pontos de coleta da Figura 21 apresenta a andlise de
agrupamento para as varidveis do sedimento. A linha pontilhada separa os pontes em dois
grupos: 6 é formado predominantemente pelas lagoas Camargo (1) e Coqueiral (2) com
apenas trés pontos da lagoa dos Cavalos (3); &, predominantemente pelos pontos da lagoa

dos Cavalos e dois pontos da lagoa do Camargo.
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FIGURA 21.Dendrograma dos pontos de coleta separados em dois grupos & e & segundo as
caracteristicas do sedimento; o primeiro digito indica a lagoa Camargo(1), Coqueiral (2) e
Cavalos (3) , o segundo o periodo de coleta (1-seco, 2-chuvoso) , ¢ terceiro a transegdo
(12..3), e 0 quarto a posigiio na transe¢do (1-A, 2-B, 3-C). A régua indica a disténcia
euclidiana.
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ANALISE DE AGRUPAMENTO DAS VARIAVEIS FESICAS E QUIMICAS DA AGUA

O dendrograma dos pontos de coleta é apresentado na Figura 22. A linha pontilhada
separa os pontos em trés grupos: & é formado pelas legoas Camargo (1) e Coqueiral (2) nos
dois periodos (seco e chuvoso) e pela lagoa dos Cavaloes (3) no periodo seco; &, pela lagoa
dos Cavalos no periodo chuveso; &, por um ponto da lagoa dos Cavalos com caracteristicas

atipicas.
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Figura 22. Dendrograma dos pontos de coleta separados em 1rés grupes &, & e & segundo
as caracteristicas da dgua, o primeiro digito indica a lagoa 1 {Lagoa do Camargo),
2 (Lagoa do Coqueiral) e 3 (Lagoa dos Cavalos), o sequndo o periodo de coleta (1-
seco e 2-chuvoso), o terceiro a transectio (1, 2 e 3), e o quarte a posicdo na
transecdo (1-A, 2-B e 3-C). A régua indica a distéincia euclidiana.
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ANALTSE DE COMPONENTES PRINCIPALS
CONSIDERACOES GERAIS

O objetivo da andlise de componentes principais é considerar P varidveis X, Xz, ...,
X, (caracteristicas das variaveis fisicas e quimicas da dgua e do sedimento) e encontrar
suas combinagfes a fim de produzir indices Z,, Z,...., Z, que ndo sejam correlacionados.

Os pontos de coleta das lagoas nos periodos estudados, nas diferentes transegdes e

nas diferentes posiges dentro das transgSes, foram ordenados segundo as caracteristicas

fisicas e quimicas da dgua e do sedimento.

ANALISE DE COMPONTES PRINCIPALS DAS VARIAVELS DO SEDIMENTO

Os pontos de coleta das lagoas Camargo, Coqueiral e Cavales nos periodos seco e
chuvoso, nas diferentes transe¢des (1, 2 e 3 ) e nas diferentes posicdes (A, B e C) deniro
da transegdo foram ordenadas segundo os componentes principais 1 e 2 come mostra a
Figura 23. Os componentes principais 1 e 2 explicam 65,1% e 14,2% da variagdo total dos
dados, respectivamente. Os dois componentes juntos explicam 79,3 % da variagﬁd total dos
dados.

O grupo & (lagoa do Camargo, Coqueiral e alguns pontos da lagoa dos Cavalos) foi
caracterizado por um sedimento com mais fésforo, matéria orgdnica, silte e argila em
relagdo a componente principal 1 (CA), enquanto que o grupo & (lagoa dos Cavalos e alguns
pontos da lagoa do Camargo), por um sedimento com mais areia e dgua. Em ambos os grupos,
houve uma variagdio da quantidade de nitrogénio do sedimento (indicada pelo ¢7) com uma
variagdo ligeiramente maior para os pontos do grupo & do que o grupo &;.

Nota-se que, no grupa &, hd sedimentos mais argilosos e “siltosos”, enquanto que, no
grupo &;, mais arenosos.

As setas dos grdficos da Figura 23 sdo resultades da tabela de Loadlings (Tabela 31)
com as correlagdes' entre as varidveis originais e as componentes principais 1 e 2. As
varidveis originais com altas correlagdes' com as componentes principais contribuem mais

para o posicionamento dos pontos em relagdio aos componentes principais.

! CorrelagBes em valores absolutos »0,70
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Tabela 31. Loadlings das componentes principais 1 e 2 e a varidncia explicada
por cada componente. As correlages em valores absolutos maiores que 0,70

foram destacadas em azul.

Figura 23. Os pontos de coleta ordenados s
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egundo os componentes principais (¢P) 1 e 2 (o
o (1), Coquieral(2) e Cavalos(3), o segundo o
0), 0 terceiro o transecto (1,2e3)eo

quarto a posigdo no transecto (1-A, 2-B e 3-C). As setas indicam o sentido de
aumento das varidveis originais dentro de cada componente principal. & e &, sdo
os grupos formados pela andlise de agrupamento.
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ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS DAS VARTAVELS FISICAS E QUIMICAS
DA AGUA
Os pontos de coleta das lagoas Camargo (1), Coqueiral (2) e Cavalos (3) nos periodos
(seco e chuvoso), nas diferentes transecdes (1, 2 e 3) e nas diferentes posi¢Bes dentro da
transegdo (A, B e C) foram ordenadas segundo os componentes principais 1 e 2 como mostra
a Figura 24. Os componentes principais 1, 2 e 3 explicam 49,6%, 22,0% e 13,7% da variacdo
total dos dados, respectivamente. Os trés componentes juntos explicam 85,3 % da variagdio

total dos dados.
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Figura 24. Os pontos de coleta ordenados segunde os componentes principais (¢7) 1 e 2 (o
primeiro digito indica a lagoa Camargo (1), Coqueiral (2) e Cavalos (3), o segundo o
periodo de coleta (1-seco e 2-chuveso), o terceiro a transegdo (1, 2 e 3), eo
quarto a posigdo na transegdo (1-A, 2-B e 3-C). As setas indicam o sentido de
aumento das varidveis originais dentro de cada componente principal. &, &, e &;
sdo os grupes formados pela andlise de agrupamento.

O grupo & foi caracterizado por pontos com maior concentracdo de O, em relacdo

ao componente principal 1 (CR), enquanto que o grupe & e &, por pontos com maior

ap

alcalinidade, condutividade, nitrogénio e fésforo. O grupo & engloba os pontos com menor

quantidade de material em suspensdo em relaglo co companente principal 2 (¢7), enquanto
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que o grupo &, é intermedidrio e o grupe & € um ponto caracterizade por valor
extremamente alto de material em suspensdo.

O grupo &; é formado exclusivamente por pontos da lagoa dos Cavalos no periodb
chuvoso, que se comportam de forma bastante diferente dos pontes da mesma lagea no
periodo seco, que em sua maioria absoluta pertencem ao grupo &;. Portanto, a lagoa dos
Cavalos no periodo seco se aproxima bastante das caracteristicas das lagoas Camargo e
Coqueiral, exceto pelo ponto 3123 (L. Cavalos, Periodo seco, transegdo 2 e ponto C).

E interessante chamar atengdo para o fato de que este ponto € o que possui a menor

profundidade (0,1m).
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Figura 25. Os pontos de coleta ordenados segundo os componentes principais (¢ 1 e 3 (o
primeiro digito indica a lagoa Camargo (1), Coqueiral (2) e Cavalos (3) o segundo o
periodo de coleta (1-seco e 2-chuvoso), o terceiro a transecdo (1, 2 e 3), e o
quarto a posigdo na transecdo (1-A, 2-B 3-C). As setas indicam o sentido de
aumento das varidveis originais dentro de cada componente principal. &, &: e &
sdio os grupos formados pela andlise de agrupamento.

Em relagdo ao £P;, pode-se verificar que os pontos do perfodo seco do grupo &

tenderam a apresentar maior profundidade e os pontos do periode chuvoso tenderam a



n
(¥}

apresentar menor profundidade. Esta tendéncia deve estar relacionada com a variacdo do
nivel da dgua as lagoas (maior no periodo seco e menor na estacio chuveso). O grupo &
apresentou uma profundidade intermedidria em relagdo ao (As.

As setas dos grdficos da Figura 24 e 25 sdo resultados da tabela de Loadlings
(Tabela 32) com as correlagBes entre as varidveis originais e as componentes principais 1, 2
e 3. As varidveis originais com altas correlagdes® com as componentes principais contribuem

mais para o posicionamento dos pontos em relagdo aos componentes principais.

Tabela 32 Loadlings das componentes principais 1, 2 e 3 e a variéncia explicada
por cada componente. As correlagdes em valores absolutos maiores que 0,70

foram destacadas em azul.

Varidvel  CP; CP; CP;
O e HipassgR LG SoREET
pH -0496992 0558463 -0540973
Ms . O38;3er 0B/83d6 0090029
Condutividade 0900051 -0,045292  0,070600
Alcdlinidade =~ 0775185 0540574 -0,149080
Profundidade  -0171011 = 0439255  0,793646
PR O RB19R0 10065562 (0297546
N 0911252  0,053585 -0,033310
‘E’i;'l‘f::é‘; "3?,9;695 ' 1764 1,100
Proporcdoda 506 0,220 0,137

Total

2 CorrelagBes em valores absolutos >0,70

2 CorrelagBes em valores absolutos >0,70



BIOMASSA DAS MACROFITAS AQUATICAS

LAGOA DO CAMARGO

As TABELAS 33 e 34, apresentam os valores de biomassa (parte drea ¢ submersa),
para as espécies de macrofitas aqudticas encontradas na lagoa do Camargo, na 1¢, 2° ¢ 3°
transecéies, nas regides de transicdo litordnea-limnética (A), intermedidria (B) e litorénea
(). nos periodos seco e chuvoso, respectivamente.

No periodo seco, o valor médio das trés transegBes para a regidio de transicdo
litordnea-limnética (A), para a biomassa de £ azurec de foi de 697,76gPS.m™. Para
Cyperus sp, foi de 32,0gPS.m?. Na regido (B), o valor médio de £ azurea foi de
1044.6gPS.m™ . Para Cyperus sp, o valor médio foi 71,29gPS.m. Na regido (€) do mesmo
periodo, o valor médio de biomassa para £ azurea foi 790,26gPS.m™. Para Cyperus sp, 0
valor médio foi de 193,08gPS.m™. Para Salvinia sp, o valor de biomassa foi mais baixo
quando comparado com as outras espécies.

No periodo chuvoso, o valor médio de £ azurea , na regido (A) foi de 766,30gPS.m?.
Para Salvinia sp, o valor foi de somente 3,28gPS.m™ Para a regido (B), £ azurea apresentou
um valor médio de 771,16gPS.m™. Para CGyperus sp, o valor foi de 13,84gPSm™. Na regido (C),
o valor médio de Echinochioa polystachya foi de 322,88gPS.m™.

No periodo seco, foram encontradas apenas trés espécies de macréfitas aqudticas
nas regides de coleta, (£ azurea, Cyperus sp e Salvinia sp). No periodo chuvoso, além destas
trés espécies, foi verificada a presenca também Echinochloa polystachya.

As FIGURAS 26 e 27 apresentam os valores médios de biomassa das espécies de
macréfitas aqudticas encontradas na 1%, 2° e 3° fransegdo, na lagoa do Camargo nos periodos
seco e chuvoso, respectivamente.

Pode-se observar que, na i* transecdo nos pontos B e C, foram verificadas as
maiores biomassas, para o periodo seco, sendo que £ azurea, foi a espécie predominante.
Na 2° transegdo (ponte A) maior biomassa foi encontrada. Na 3° transecdo no ponte C,
maior biomassa foi encontrada, sendo que nesta transecéio além de £ azurea e Cyperus sp,

presentes em todos os pontos da fransecdo, verificou-se também a ocorréncia de uma outra



macréfita aqudtica, Salvinia sp . Em ambas os pontos e transecfes no pericdo seco, £
azurea foi a espécie dominante, contribuindo com uma grande biomassa (Figura 26).

No periodo chuveso, os pontos com maior biomassa em todas as transecSes, foram
A e B. Novamente £ azurea foi a espécie com maior biomassa, seguida de Echinochloa
polystachya, encontrada em todas os pontos C Cyperus sp e Salvinia sp., apresentaram

Pequenas biomassas em apenas duas transecoes, no 1°e 3° (Figura 27).

TABELA 33. Biomassa (gPS/m?) das espécies de macréfitas aquaticas presentes no 19, 2% ¢
3% transecdes, nas regides de transigdo litordnea-limndtica (A}, intermedidria (B) e litoranea

(€} na lagoa do Camargo, no periodo seco{Agosto/98).

" Transeclic ' Regides . Espécie . Biomassa (PS/m?)
T R O < Eezmwea: 27108 e
S Eemres . me5ps

L Opperusspr 50,56 S

L Cyperussp 3562

. Eamres o600

i Cperussp L3200

L Gperussp - 13772 R

o Bamreai ooy o
| Operussp - B720 .-

. Eomrea . e76p0
o Eamrea . 90576
o Gperussp 25800 L

L Salimiasp. 12224
SRR Eazurea 155688
. Gpenss wssz

o Sainiasp . sgg0

AN AP EEYA A E Y a6 ® @



TABELA 34. Biomassa (g/m?) das espécies de macréfitas aqudticas presentes na 1° 2° e 3°
fransegdes, nas regides de transicdio litordnea-limnética (A), intermedidria (B) e litordnea

(C) na lagea do Camargo, no periodo chuvoso (Fevereiro/99).

" Traniseclio ' Regides [ Espécie’ . . Biomassa (gPS/m?) .
A Eamres o ovapge
o Eamrea . olo7BB2
i Owerussp . 1384 _
.. Epolystackya " 22444

i Eazurea o A3 5R o
L E polystachya - . 247920
. Eamrea . 91348
e 'Sc.rfi(fnfaéﬁ._;' o .;: S 3,28.:_ R
L iEamres 856,00 -
- VE.polystachya - - '52g 28

OWIEAE A ®
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FIGURA 26. Biomassa (gPS/m?) das espécies de macréfitas aquéticas, nas transecdes (1, 2
e 3), nos pontos A (regidio de transicdo litordnea-limnética), B (regitio intermedidria), €
(regido litordnea), no periodo seco (Agosto/98) e participagdo percentual em relacdo & sua

biemassa total.
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FIGURA 27. Biomassa (gPS/m?) das espécies de macréfitas aqudticas, nas transeces (1, 2
e 3). nos pontos A (regific de transi¢do litordnea-limnética), B (regidio intermedidria), C
(regitio litordnea), no perfodo chuveso (Fevereirs/99) e participacdo percentual em relacdo

d sua biomassa total.
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LAGOA DO COQUEIRAL

As TABELAS 35 e 36 apresentam os valores de biomassa para as espécies de
macréfitas aqudticas, encontradas na lagoa do Coqueiral, na 1%, 2° e 3° transe¢des, nos
pontos A (regido de fransiclio litordnea-limnética), B (regido intermedidria) e C (regido
litordnea), nos periodos seco e chuvoso, respectivamente.

No ponto A, no periodo seco o valor médio para Cyperus sp foi de 476,90gPS.m™ e
para £ azurea 4014 gPS.m2. Salvinia sp apresentou um valor de 2,08 gPS.m™.

No ponfo B, o valor médio para Cyperus sp foi de 274,1 gPSm? e para £ azureq,
691,0 gPS.m™2. Na regidio C, foi obtido o seguinte valor médio para £ azurea: 514,24 gPS.
2 Para Cyperus sp, o valor foi de 395 68 gPS.m™ e para Utriculariasp 3,72 gPS.m7.

No periodo chuveso, no ponto A, o seguinte valor médio para Eazurea foi
encontrado: 279,3 gPS.m™. Para Ludwigia sp, o valor foi de 3,88 gPS.m™%; para Polygonum sp
74,88 gPS.m%; para Safvinia sp 17 48 gPS.m® e para Brachiaria sp 33,48 gPS.m™.

No ponto B, o valor médio de £ azurea foi de 471,08 gPS.m™ e para Salvinia sp, o
valor médio foi de 5,88 gPSm™. Para Brachiaria sp o valor foi de 50,2 gPS.m™ e para
Polygonum sp, 13,76 gPS.m™.

No ponte C, o valor de £ azurea foi de 857,72 gPS.m™®, Ludwigia sp 121,8 gPS.m?,
Cyperus sp 62,68 gPS.m™ e Echinochloa polystachya 201,08 gPS.m™.

No periodo seco, pouca variac8o na composicdo de espécies foi notada (apenas trés
E azurea, Cyperus sp e Utricularia sp). No periodo chuvoso, sete espécies foram
registradas ( £ azurea, Ludwgia sp, Salvinia sp, Brachiaria sp, Polygonum sp, Cyperus sp e
Echinochloa polystachya ).

As FIGURAS 28 e 29 apresentam os valores de biomassa das espécies de
macréfitas aqudticas encontradas na 1°, 2° e 3° fransecBes, nos pontos A (regido de
transicdo litordnea-limnética), B (regido intermedidria) e C (regido litordnea), nos periodos
seco e chuvoso, respectivamente.

No periodo seco, £ azurea e Cyperus sp , foram encontradas em todas as
transecdes, sendo que na 1° e 2° transecdes, foram as espécies dominantes. Na 3°
transecdo, além das duas espécies citadas anteriormente, foram encontradas mais duas

espécies, Sainivia sp e Utricularia sp.



No periodo chuvoso, £ azurea foi encontrada em quase todas as regides , com
excegdo do ponto Cda 1® e 3° transecdio. Nestas regides foram substituidas por Ludwigia

sp e E polystachya, respectivamente. Na 3° e 2° transegdes, foi encontrada maior

variedade de espécies.

TABELA 35. Biomassa (gPS/m®) das espécies de macréfitas aqudticas presentes nas
transegbes 1, 2 e 3, nos pontos A (regido de transiclo litordnea-limnética), B (regido

intermedidria) e C (regido litordnea) na lagoa do Coqueiral, no perfodo seco(Agosto/98).

iomassa (gPS/m?)
"""" A LliCyperussp 14252000
""""" SUUBUS Cyperussp o 36604

 Gperussp . 39568
o BZE
o Gperussp 36308
Eozurea .- 14956 .
i Eazuea - - - 75336
iU Eazureat UL 76404
A e 9aB 2
A Eazurea . . 65332
S Balviniasp o 2,08
- Cperussp 18216
£ 20596




TABELA 36. Biomassa (gPS/m?) das espécies de macréfitas aqudticas presentes nas
transecdes 1, 2 e 3, nos pontos A (regido de fransicdo litordnea-limnética), B (regido
intermedidria) e C (regido litordnea) na lagoa do Coqueiral, no perfode chuvoso

(Fevereiro/99).

o . Transegdo - “Pontos . Espécie ' ' Biomassa (gPS/m?)
e

fviniasp - o 06 v

“ Polygorumsp U 7ABB
. . Salviniasp - 0 1TAB
. cBrachiariasp’ 03348 .

[T 2
m
N
3
S
t
s
G
L
o
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FIGURA 28. Biomassa (gPS/m?) das espécies de macréfitas aqudticas encontradas nas
transecles 1, 2 e 3 nos pontos A (regido de transicdo litordnea-limnética), B {regido
intermedidria) e C (regido litordnea) na lagoa do Coqueiral no periodo seco (Agosto/98) e

participacdo percentual em relacdo & biomassa total.
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FIGURA 29. Biomassa (gPS/m?) das espécies de macréfitas aqudticas encontradas ras
franseces 1, 2 e 3 , nos pontos A (regido de transicdo litordnea-limnética), B (regido
intermedidria) e C (regido litordnea) na lagoa do Coqueiral no periodo chuvoso

(Fevereiro/99) e participagiio percentual em relagdo & biomassa total.
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LAGOA DOS CAVALOS

As Tabelas 37e 38 apresentam os valores de biomassa das espécies de macréfitas
agudticas encontradas na 1°, 2° ¢ 3° transecoes, nos pontos A (regidio de transicdo litorénea-
limnética), B {regido intermedidria) e ¢ {regido litordnea), nos periodos seco e chuvoso,
respectivamente.

No periodo seco, foram encontradas nesta lagoa apenas duas espécies de macréfitas
aqudticas, £ azureae Myriophylium sp. O valor médio de biomassa para £ azurea no ponto
A foi 427,42 gPS.m™2. Nos pontos B e C para este mesma espécie, os valores foram
respectivamente, 727.6 gPS.m? e 9178 gPS.m=. Para Myriophy/lum sp, os valores médios
enconfrados nos pontos A, B e € foram 91,66 gPS.m, 236,9 gPSm? e 150.8 gPS.m?,
respectivamente.

No perfodo chuvoso, foi verificada nesta lagoa a presenca de 3 espécies: £ azurea,
Cyperus sp e Brachiaria sp. Os valores médios de biomassa para £ azurea, encontradas nos
ponfos A e B foram respectivamente 488,8 gPSm?, 3557 gPSm e, no ponto C, ndo foi
verificada 6 ocorréncia desta espécie. Para (yperus Sp. no ponto A da 3° transecdo, o valor
foi baixo . No ponto B, o valor médio desta espécie foi de 71,72 gPS.m. Para Brachiaria sp ,
encontrada apenas no ponto C, o valor de biomassa foi bastante expressivo.

As Figuras 30 e 31 apresentam os valores de biomassa nas trés transegtes e nos
pontos A, B e C, nos periodos seco e chuvoso, respectivamente.

Na 1° transeglio em todas og pontos, verifica-se a presenca de duas espécies de
macréfitas aquiticas £ azureae Myriophyllum sp. E. azurea mostra maior biomassa. Na 2¢
Transecdo, esta espécie dominou nos trés pantos, mas no ponto C observa-se também a
presenca de Myriophylfum sp. Na 3° transecdo, £ azurea é encontrada apenas nos pontos B
e C. No ponto B, além de £ azurea, Myriophylium sp estd presente. Esta espécie € a (nica
encontrada no ponto A desta Transecdo.

No periode chuvoso, foram encontradas trés espécies: £ azurea, Cyperus sp e
Brachiaria sp. Em todas as transe¢Bes no ponto C, verifica-se a presenca de uma dnica
espécie Brachiaria sp. No ponto B da 1% 2° e 3° transecdes, foram encontradas duas
espécies de macréfitas aquéticas, £ azurea e Cyperus sp, sendo que em todos eles £

azurea é a espécie com maior biomassa.
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TABELA 37. Biomassa (gPS/m?) das espécies de macréfitas aqudticas presentes nas
transecbes 1, 2 e 3, nos pontos A (regido de transicdo litordnea-limnética), B8 regido
intermedidria) e € (regido litordnea) na lagoa do Cavalos, no periodo seco(Agosto/98).

" Espécie. - ' Biomassa(gPS/m?)

o Myriophylfomsp U 1190
S Eazuea- 1. 4520
L Myriophyltmisp 2140

B azwea o 160602 .
L Myriophyllumsp .. 1240 .
Myriophitlumsp - 6432
C30 UBTY Myriophyllimsp 4524
B U Eazurea T 49144

TABELA 38. Biomassa (gPS/m®) das espécies de macréfitas aqudticas presentes nas
transecbes 1, 2 e 3, nos pontos A (regido de transicdo litor@nea-limnética), B8 (regido

intermedidria) e C (regido litorénea) na lagoa do Cavalos, no periodo chuveso (Fevereiro/99)

[Transecfio. . Pontos: ' Espécie:  * Biomassa (gPS/m?)
""" A E'azurea .
B Cyperissp D7
S B Eazureal
L€ Brackiariasp

- Brachiariasp . 569,
UUE azirea
S Gperussp

S e opees
LSyl Brachiariasp
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FIGURA 31. Biomassa(gPS.m™2) das espécies de macréfitas aquiticas encontradas ra lagoa

dos Cavalos, nas 1°, 20 ¢ 3@ transecdes, nos pontos A (regidio de transicdio litordnea-

limnética), B (regido intermedidria) e ¢ (regidio litordnea), no periado seco (Agosto/98), e

participacdio percentual em relacéo & biomassa total.
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FIGURA 32. Biomassa(gPS.m™) das espécies de macréfitas aqudticas encontradas na lagoa
dos Cawvalos, nas 1°, 2° e 3° transecdes, nos pontos A (regido de transicdo litorénea-
limnética), B (regido intermedidria) e C {regido litordnea), no periode chuvoso

(Fevereiro/5$9), e participagéo percentual em relagdo & biomassa total.
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ANALISE DE VARIANCIA PARA A BIOMASSA DE
Eichhornia azurea
Os resultados da andlise de varidncia para o biomassa da macréfita aqudtica £
azurea sdo apresentados na Tabela 39. Ndo houve diferenca significativa (£0,05), de

biomassa entre os fatores Lagea e Periodo e também n&o houve interagde entre os fatores

(p>0.05).

TABELA 39. Resulfados da andlise de varidncia para biomassa da macréfita aqudtica £

azurea em relagtio a lagoa e perfodo. Os testes Feom 0,05 foram significativos.

S Quiadrade

FafordgVartdgao GL S Méd;o F P o
Lagoa Uil iz 73805 ipep 00867
Perfodo: " {0 3496200 1350251800 o
‘Lagoa*Perfodo . T2 793153 Q31 07373
Residuo = " 38 2BB20t4 o oo

COMPOSICAO QUIMICA DAS ESPECIES DE MACROFITAS AQUATICAS

LAGOA DO CAMARGO
As TABELAS 40 e 41 apresentam as concentracdes de nitrogénio, carbono e

fésforo nas espécies de macréfitas aqudticas encontradas na lagoa do Camargo nos
periodos seco e chuvoso, respectivamente.

Com relagdo & concentragdo de nitrogénio no periode seco, a espécie Cyperus sp e
Salvinia sp foram as macréfitas aqudticas com maiores concentragdes deste elemento. As
maiores concentrages de carbono foram encontradas em £ azurea e Cyperus sp, e as
menores concentragBes para Safvinia sp. Com relacdo ao fésforo, as maiores concentragdes
deste elemento nas espécies de macréfitas aquaticas estudadas foram para £ azurea e
Salvinia sp,

No periodo chuvoso, a espécie com maior concentragdo de nitrogénio foi £

polystachya (Tab. 41). Embora £ azurea tenha apresentado uma quantidade maior deste
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elemento neste periodo, quando comparado com o periodo seco. Com relagdo ao carbono e
fésforo, £ polystachya foi a espécie com as maiores concentracdes destes elementos.
As espécies de macréfitas aqudticas dos pontos A da 1° e 2° transegles e ponto B

da 2° e 3° transecdes apresentaram as menores concentragdes de fésforo neste periodo.

TABELA 40. Valores de nitrogénio (mgN/gPS), carbono (mgC/gPS) e fésforo (mgP/gPS), das
espécies de macréfitas aqudticas coletadas na lagoa do Camargo, na 1%, 2° e 3° transegdes,
nhos pontos A (regido de fransicdo litordnea-limnética), B (regido intermedidria) e C (regido
litordnea), no periodo seco (Agosto/98).

Transeglio. - Porites - Espécie N (hgN/gPS) * ' 'C (mgC/gPS). - P (mgP/gPS) |

Y SR 7, o EURCETEN- A2 B PR = - R

L CyperusspT B9 TAZ

Elazuréa U381 4315 ¢ L B82.

,,
& w o

g

Basired oo A4 4335 07330

Lo G Gyperussp 630 4100 0 627
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TABELA 41. Valores de nitrogénio (mgiN/gPS), carbono (mgC/gPS) e fosforo (mgP/gPS), das
espécies de macrdfitas aquaticas coletadas na lagoa do Camargo, na 1%, 2° e 3° transegdes
nos pontos A (regidio de transigdo litordnea-limnética), B {Regido intermedidria) e C (regido

litordnea),no periodo chuvoso (Fevereiro/99).

i Transecto  -Pontos. - Espécie - N (ngN/gPS): C (mgC/gPS) P (mgP/gPS)

LLE L AL :E?szuq'"?q cos0 438 o ooor4225 872
o B Eagmres ... 603 -:_--_4'22,0 _ f:-:142,2"
L C Epbstone 672 05 1920
A Eamred oo B3 ADBE L L ATLA

. e
543 4235 - 1520

e s wms e
Epolysrichys 6785 42452339 -

Para se estimar o estoque de cada elemento nas macréfitas aqudticas, mutiplicou-se
o valor da biomassa de cada planta, pela concentra¢do do elemento, sendo o resultade
expresso em g/m?.

As TABELAS 42 e 43 apresentam os estoques de nitrogénio, carbone e fésforo
(g/m?), nas espécies de macréfitas aqudticas encontradas na lagoa do Camargo, na 1°, 2° e 3°
transegfes , nos pontos A (regidio de transi¢do litordnea-limnética), B (regido intermedidria)
e C (regido litordnea), nos periodos seco e chuvose, respectivamente.

Nes periodos seco e chuveso, £ azurea foi a espécie que apresentou maior estoque
de nitrogénio, carbono e fosforo entre as espécies encontradas. Contude, quande se
compara o periodo seco com o chuvoso, verifica-se que o estoque de nitrogénio, carbono e

fésforo foi maior no periodo seco, para esta espécie.



TABELA 42. Estoque de nitrogénio, carbono e fésforo (g/m®), nas espécies de macréfitas
aqudticas, encontradas na lagoa do Catmargo, na 1° 2° ¢ 3° transecdes , nos pontos A (regido
de transigdo litorénea-limnética), B ( regido intermedidria) e C (regidio litordneq), no periodo

seco (Agosto/98).

Transecdo  pont

s Espécie. N (g/m?) . C (g/md) - Plg/m?)
4 s w5 s Bs
B Ops 68 w0 37

| Eawes 230 8087 1645

 Openss 5 w4 193

. Eomres 877 2910 510
| Eomres 953 4068 e85
T C}fpemss;:. 242 ';.: :.' ) 592 :.' 64 _.
 Gperssm 107 234 36

L s
' ::_..Sall}fn{'?r:.#p";' .""22,'_2 .-'_.,'.45,:2: ..':7(7:__.'
Eazrea 2034 3894 Le17

Safiiasp 109 204 45

:
;
C
¢
A
8
B
¢
B
:
.
c

| Eamrea 2438 6383 - 2026



TABELA 43. Estoque de nitrogénio, carbono e fésforo (9/m?), nas espécies de macréfitas
aqudticas, encontradas na lagoa do Camarge, na 1%, 2% ¢ 3° transegdes , nos pontos A (regido
de transigde litorénea-fimnética), B {regidio intermedidria) e C (regido fitordnea ), no periodo

chuvoso (Fevereiro/99).

Transeclo Pontos  Espécie N (g/m®) € (o/m®)  Plg/m?) -

 Eamrea  TI0 277 472

" E polystackya 460 430

| Eazper. L6020

L Eazurea 108 650

- Epolystachys 4 BT

 Eemrea 6 1388

84 1037
S : 1231

LAGCA DO COQUEIRAL

As TABELAS 44 e 45 apresentam as concentragbes de nitrogénio, carbono e
fésforo, nas espécies de macréfitas aqudticas coletadas na lagoa do Coqueiral no periodo
seco e chuveso, respectivamente.

No periodo seco, £ azurea foi a espécie com as menores concentragdes de
nitrogénio e fésforo, com excecdo do porto B da 3° transeclio onde esta espécie foi a
espécie com maior concentracdo de fésforo. Para o carbono, £ azurea apresentou
concentracles mais elevadas que Cyperus sp.

No periodo chuvoso, as concentracbes de nitrogénio e fésforo foram maiores que no
periodo seco, para £ azurea.

No periodo chuveso, as espécies com maior concentragdo de nitrogénio e fésforo
foram Ludwigia sp (ponto € 1° transectio), Polygonum sp e Epolystachya (ponto A e C 3°

transegdo}. Estas espécies também apresentaram as menores concentracdes de carbons.



TABELA 44. Valores de nitrogénio (mgN/gPS5), carbono (mgC/gPS) e fésforo {mgP/gPS), das
espécies de macréfitas aquéticas coletadas na lagoa do Coqueiral, na 1°, 2° ¢ 3° transec¢do ,
pontos A (regidio de transicdo litordnea-limnética), B (regidio intermedidria) e C (regido

litordnea),no perfodo seco (Agosto/98).

Tmnseg'&'o Pon‘ros Especae N (mgN/gPS) C (mnggPS) P___(mgP/gP__S_) :
S A : _'_Cyperus'sP. . 600 L 1379 0 o :3. 98 ..:
- E azurea’ f}f' 354 i }4_23,’0.‘{.'ﬁ.:__;::-';'_-i_ﬁ ':.'8'6,2'_'_
. .'tzi".ff}’perussp.: 558 :. 4220 | 1. 888
”iiﬁmmmr?%?é%?infﬁémpéfwinﬁ::;
-;'.';'E-Eazw-ea 318 _._:.433 5_ 651 o

- Cypemsspi”'_. 639 ".';3_'_424 5-3__1: L Tee

B Famrea 396 - oages 993
C Eewm w8 s sys

A Cmerwsp L 576 432,‘5 831

L omem oW w0 s

A
B
C

A Eemee m ams g
T e el L e
C |



76

TABELA 45. Valores de nitrogénio (mgiN/gPS), carbono (mgC/gPS) e fésforo (mgP/gPS), das

espécies de macréfitas aqudticas coletadas na lagoa do Coqueiral, na 19, 2° e 3° transecdes,

nos pontos A (regifio de fransicdo litordnea-limnética), B (regido intermedidria) e C (regigo

litordnea),no periodo chuvose (Fevereiro/99).

Transegdo . Pontos - ; (Espécie N (mgN/gPs)

e Poé/_ganumSp 11180

Ao :'Brachyarfasp.'.'; - 762,00 R

A Eazurea [ 6420
i 7920:.:..5 5

- f'1239 0-333 e
6870
"_:633 0

- ._s_eéaehya}é;a'sp* 48000 4

Eazu.rea f U 66300 T

~ CmgClgPs)

1970
Csoiz
Ca3sm

P (mgP/gPS)

136 7

1841

L BET

e
w72
79
o .'_j"_243.,5'
s

As tabelas 46 e 47 apresentam os estoques de nitrogénio, carbono e fésforo (g/m?),

nas espécies de macréfitas aqudticas encontradas na lagoa do Cogueiral, na 1° 2° e 3°

transe¢les , nos pontos A (regido de transicdo litordnea-limnética), B (regifio intermedidria)

e C (regido litordnea),no periodo seco e chuvoso, respectivamente.

Em ambos os periodos, Eazurea foi a espécie com maior estoque de nitrogénio,
carbono e fésforo. Porém, quando comparamos os periodos podemos perceber que no

periodo seco, o estaque de carbono foi maior. Os estoques de nitrogénio e fésforo foram

maiores que no periodo chuvoso, para a referida espécie.



TABELA 46. Estoque de nitrogénio, carbono e fésforo (g/m
aquaticas, encontradas na lagoa do Coqueiral, na 17, 29 3¢

de transi¢do litordnea- limnética), B (regido intermedidria) e C (regidio litoranea) no periodo

seco (Agosto/98).

‘Transegéio _'Pd’n’fbs'

A

B
B
A
A

Especue

'_-C'yperussp :
':f-"."C‘}*Pef'ELS_S"‘

- Eazres
- . _'.é}perussp':.

f"-Eazureaﬁi'

o Eazurea'_'

o Eazurea;

E azurea

N (g/mz)
191 1 B
60 6
_'12733:;
904_5_
i C'n:eras'sp ! _:_;_:_‘1 5 o
i - % 2 :. E
G E azurea 89 5':_
.: E az..rma 935
'C}pemssp :'_'_.".159 8.-' -
. : = 2
'f;f £ymwﬁssp : 5293

'Tffssa

C(gnné

941

;;;5&7“g
Casrr
1547
i714277j
:ﬁﬁzﬁf;,
643

fazosw;:
7w281o f
783
“f355  5
1930

E azurea_ _46,8'_-_

?), nas espécies de macréfitas

transecdes, nos pontos A (regido

p@um%
14
325
.:ésbff;
  21 )
78
. | fféj" 
- 3164 o748 :-.:. :
.7 7637 
fﬁ?és
s
: §55"”
;6283: .
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TABELA 47. Estoque de nitrogénio, carbono e fésforo (g/m?), nas espécies de macréfitas
aquéticas, encontradas na lagoa do Coqueiral, na 1°, 2% e 3° transegdes , nos pontos A(regido
de transicio litorénea-limnética), B(regido intermedidria) e Clregido litordnea),no periodo

seco (Fevereiro/99).

Tmnse;ﬁo Pontos ' Espeme e N (g/ma) C (g/ma) Plg/m?)
T o8 Af.':.:“ “ Eazur'ea o g 292. i 623 _ 207 .
"""" o Eazwwea' 201 2041 1005
Ludwrgfasp 47 475 6A
E azurea H 500 996 '_32,&
E azurea . 964 198(} 934

”W';_:""’_'?”'S_' o 3:-01:! g

L Brachrarmsp TR _. 216 4,0

ey

' E.azurea 'f :":: 1281 . "':'.:.34_3,-0':": 754

o C}pemssp - 17238 54 :
Eazuma - = 877 :.:j.lsl 7.1'.: : 595 |
Pa!/ganum sp _26 2.0 : 'ﬁ_i 284 . .'.:1_3;2,7': :
gmcﬁ,a,.,asp 76 134 70

Eazred’ ”_:10_3_,_8_" oIel9 _-_._961; ’

Slwmos s w

% Epa/ysfacfrya e 52,8 844 721 '

LAGOA DOS CAVALOS

As TABELAS 48 e 49 apresentam as concentracdes de nitrogénio, carbone e
fésforo das espécies de macréfitas aquéticas encontradas na lagoa dos Cavalos.

Das duas espécies de macréfitas aqudticas encontradas no periodo seco, em
Myriophyllum sp maiores concentracdes de nitrogénio, fésforo e menores concentracdes de
carbeno foram encontradas quande comparadas com £ azurea

No periodoe chuveso, as concentracdes de nitrogénio e fésforo em £ azurea foram
maiores que as concentracdes encontradas no periodo seco. As concentracSes de carbono

ara esta espécie foram menores neste eriodo, exceto na 1° transecdo da regido A.
€g
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Brachiaria sp, foi a espécie com as menores concentragdes de nitrogénio, exceto na 1°
transe¢do na regido C, onde foi verificada uma concentracdo mais elevada. Com relacdo ds
concentragoes de carbono, esta espécie apresentou na 1* transecio a menor concentracdo e
na 2% e 3° transecdo, as maiores. Cyperus sp foi a espécie com maior concentraciio de
nitrogénio entre as trés espécies encontradas neste periodo. A concentractio de carbono
desta espécie foi menor que a concentragiio verificada para £ azurea e maior que ¢ de
Brachiaria sp na 1° transeclio e a menor da 2° transeciio. Para o fésforo, esta espécie
apresentou na 1 e 2° transecdio as maiores concentracdes e na 3° transecdo, as menores

concentragoes.

TABELA 48. Valores de nitrogénio (mgN/gPSs), carbono (mgC/gPS) e fésforo (mgP/gPs), das
espécies de macréfitas aqudticas coletadas na lagoa dos Cavalos, na 1°, 2° e 32 transecdes,
nos pontos A (regido de transicio litordnea-limnética), B (regido intermedidria) e C (regido

litordnea),no periodo seco (Agosto/98).

Tr‘anseg&'o ' Pon?os Espécié

0 N(mgN/GPS) - € (mgC/gPS) P (ingP/gPS)

AT £ azuréc_r : 177 :': -' 44‘50 : : '3.47_,9. .
: Myrmphy/fumsp 8'58 401 5o : 2833 '.

Eazur'ea 327 . 435 o 62 o

: :;';':Myfvfe;}hy//qm_sp 411 4350 12,2

.":""i‘.Myr!;rbphy.//m.'n_sp'..: 441 .:;-,:_:-_'434'5 _;;.:_93'1 :

CEamres . 15 972

. Eazmﬂ a3
Myl a7 sz

L Myriephylmsp gsa

. it ;.-'_E:aéur'e_c.?;:::_' g 1239 =

Cof iEamred oo MTCCA3300 T y7e
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TABELA 45. Valores de nitrogénio (mgN/gPS), carbono (mgl/gPS) e fosforo (mgP/gPS), das
espécies de macrafitas aqudticas coletadas na lagoa dos Cavales, na 1%, 2° e 3° transegdes,
nos pontos A (regidio de transiglo litordnea-limnética), B (regido intermedidria) e C (regido

litordnea),no periodo chuveso (Fevereiro/99).

‘Transeglio Ponfos  Espécie’ N (mgN/gPS)  C(mgC/gP5) P (mgP/gPS)

i LA Bawrea - MIACCCS AB60 . 798
i :"_-5}."}7_?"_‘3'5_:59:_:5:': iieTE 1335 :_I. 236,5
| Brachiariasp. 28
= o
Cyperds sp 465,5 .
£ azrea 387
" rachiariasp 686
| Eomres ais
A Cypepssp
 Eamrea
[ Cyperussp
- Bructiariasp

As TABELAS 50 e 51 apresentam os estoques de nitrogénio, carbono e fésforo
(g/m?), das espécies de macréfitas aqudticas encontradas na lagoa dos Cavales, na 1%, 2° ¢ 3°
transe¢des , nos pontos A (regido de *transicdo litordnea-limnética), B (regitio intermedidria)
e C (regido litordnea), no periodo seco e chuvoso, respectivamente.

No periodo seco, £ azurea apresentou 0s maiores estoques de nitrogénio e fdsforo,
na 2° transe¢do no ponto C. Para Myriophylium sp, os menores estoques foram encontrados
na 1* fransecdo, no ponto B.

No periodo chuvoso, os maiores estoques foram encontrados na 3° transegdo no

ponto B para £ azurea. Brachiaria sp, apresentou maiores estoques de nifrogénio, carbono e



fésforo no ponto € da 2° Transecio. Cyperus sp foi a espécie com o0s menores estoques
neste periodo.
No periodo seco, os maiores estoques de nitrogénio, carbono e fésforo foram

encontrados quando comparados com agueies do periodo chuvoso.

TABELA 50. Estoque de nitrogénio, carbono e fésforo (g/m?), das espécies de macréfitas
aqudticas, encontradas na lagoa do Cavalos, na 1°, 2° ¢ 3° Transecdes , nos pontos A (regido
de transicdo litordnea- limnética), B (regidio intermedidria) e C (regido iitordnea),no periodo

seco (Agosto/98).

_-jffqnégé;ﬁq’ "°"i*¢'$ o _":Es;pé‘.".e_:".'_. Nig/ mz) Ll m"’) :'__P(g/ )
LT A C Eeares 9t 76z Ces
A _'_Myg};';;);yyfu&:sb:'-._*éd,g _4_1'_47,:: Fi ".”33;7_.;:3; :;
E azur'ec.' ::.ﬁ 443 t.: 1943 .:.: .: 28
waapkyl/umspZé 92 : 24

: | E azur’ea :. :' :Z.' 281 :‘ j. .. :.': _'152,9:..-. :'. - 213

: .:;'.;':__Myr'fapkyﬂum sp' .2'3,'5 _. 7’644 .. 165 |

j -E.azurea 384 223y 494

Y Eazur’ea U402 7 G e908 1996
:-.Mwmpfry//umspj 62 B3 19
T ;M)wapfry//umsp- . _11_,'63 2T oe 77

' .'Mmap/zy//umsp-. --:;456;_-;_':_'_ ._1990-_" BT

A
B
B
¢
¢
A
. :_:t'.BI.:-'-'-,_-_'::: Edairea '1.103'2?521".':'5_3?5-_-"-:_: 1235::--'.-
¢
A
B
8 Eazur'ea o 703 - 2113_:'.'-'_Q"fx_e,b,s-'_"-.
c

E azur'ea :_' e 59 340 4 L 93



TABELA 51. Estoque de nitrogénio, carbono e fésfore (g/m?), nas espécies de macréfitas
aqudticas, encontradas na lagoa do Cavalos, na 1%, 2° e 3° transegdes, nos pontos A (regidio
de transi¢do litordnea-limnética), B (regido intermedidria) e C (regido fitordnea),no periado

chuvoso {Fewreiro/99).

: _-_';-Pgn'ros-_;:'- "_;-_Espéc_zg SN (g,_frﬁ-?) L C(g/m?) L Plg/m®)

AL Famres. 445 - . 1560 276

 Gyperussp’T ATZ o 3520 194

- Eamrea 525 4156 . .30

¢ Brachizrasp . 6837 . 17560 703 -

Eazureg o644 1208 TLT
B Gpewssp. 99 U 1egl 15

S0 UBL o Fazurea 129 U1BETTC U ATY o
- Brachigrasp - 631 2564 - 959

oEazurea 1024 . 0338270 591 .

163600 36

1275 0 L3092 130

S Cyperussp 2090 ARA 12200

: 'Bracﬁfaf&s’p’ 563 :2'1(_),'21 L T719

ANALTSE DE VARTANCIA PARA COMPOSICAO QUEMICA DA MACRGFITA AQUATICA

Eichhornia azurea

A andlise de varidncia foi feita somente para £ azurea , por que esta foi a espécie
mais abundante, ou seja esteve presente em todas as transecdes e periodos amostrados

nos locais de estudo.



NITROGENIO NA PLANTA
Os resultados da andlise de varidncia para nitrogénio na planta stic apresentados nas
Tabelas 52 a 53.. Os residuos foram normais, grdfico de probabilidade normal . Como os

pré-requisitos da ANOVA foram satisfeitos, os resultados da andlise stio confidveis.

TABELA 52. Resuitados da andlise de varidncia para Nitrogénio na planta em relacdo a lagoa
e peru’odo. Os testes Fcom p<0 05 for-am considerados significativos.

; "'.':fQuadmcio s

: T L Médio o R
:L“9°G 3*3-**'5'5'? S £ s 485 00134
Perfodo oo oot 3250680 o --48'54-_-..,--"_'-_ié'o,OQol
'Lagoa*Pemodo R f’é'ﬁ'ﬁ'.f.::'_;_j_j : j'j-;;-2;08477i'f'_ e 3 11 O ooses
'.'QQSIduo ::.._.:_-_.::-. 37 : ..... 06'6'9'6'6 ..... . e

Verifica-se que a andlise de varidncia foi significativa (p<0,05) para os fatores
Lagoa e Periodo (Tabela 52), mas a interaglo entre os fatores ndo foi significativa (p>0,05).

Como o fator periodo possui dois tratamentos, sabe-se que a média de nitrogénio na
planta do periodo chuvoso foi significativamente maior (5<0.05) que a média do periodo seco
(Tabela 54). Neste caso, ndo foi necessdrio utilizar o teste de Duncan. Situagdo contrdria
ocorreu com o fator Lagoa, onde o teste de Duncan mostrou que o nitrogénio na planta foi
significativamente maior (<0,05) na lagoa Coqueiral do que nas lagoas Camargo e Cavalos,

que ndo diferiram entre si (p>0,05).

TABELA 53. Resultado do teste de Duncan para as médias de nitrogénio na planta de
diferentes lagoas. As médias seguidas por mesma letra ndo diferiram

significativamente entre si p0,05.

' 'Camdﬁgé' I ﬁ_j e 372b00
Coquelr'al ....... n 4,46(3 .

.Cavalos -+ Z T3Be D T
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TABELA D4. Resultado da andlise de varidncia para as médias de nitrogénio na planta em
diferentes periodos. As médias seguidas por mesma letra ndo diferiram significativamente
entre si p0,05.

‘Periodo - Média "

“Chuvoso "~ 4,804

FOSFORO NA PLANTA

Os resultados da andlise de varidncia para fésforo na planta sdo apresentados nas
Tabelas 55, 56 e 57. O contelido de fésforo na planta diferiu significativamente (p<0,05)
em relacdo ao fator Periodo, mas ndo em relagdo ao fator Lagoa (p»0,05). Ndo houve

interagdo entre os fatores (>0,05).

TABELA 55. Resultados da andlise de varidncia para fésforo na planta em relagdio a lagoa e

periodo. Os testes Fcom p<0,05 foram significativos.

" Fafor de Variagio &L

e oeii322 . o -00BIS

Perfodo it o 13840000007
Lagoa*Perfode "0 2 . . 302808 - 239 " ... 01056
Residug 0 360 0126498 o oo

Lagoa

TABELA 56. Resultado da andlise de vari@ncia para as médias de fésforo na planta em
diferentes lagoas. As médias seguidas por mesma letra ndo diferiram

significativamente entre si p»0,05.

lagea  Média
Camargs - -3,09a"
Coqueiral ¢ 41fa

Cavalos -~ 335q -



TABELA 57. Resultado da andlise de varidncia para as médias de fésforo na planta em

diferentes periodos. As médias seguidas por
entre si p>0,05.
* Periodo -
o Seco

_ 'CHu‘Voéo o

CARBONO NA PLANTA

mesma letra ndo diferiram significativamente

Médiﬂ =

T 2,8.4'5::'
o 418a

Os resultados da andlise de varidncia para carbono na planta sdo apresentados na

Tabela 58 a 60. As concentragdes de carbono na planta diferiu significativamente (p<0,05)

em relagdo aos fatores Periodo e Lagoa. N&o houve interacdo entre os fatores (p>0,05).

Entre as lagoas, a lagoa do Camargo e Coqueiral, apresentaram as maiores

concentragdes de carbono no periodo seco (Tab. 59 e Tab. 6Q).

TABELA 58. Resultados da andlise de varidncia para carbono na planta em relagéo a lagoa e

periodo. Os testes Fcom p<0,05 foram significativos.

© Fatorde
.. Variagdo

Lagoa*Periods- 2

Rl 22778
do3221455 0 5912

44700233
. <0,0001°
00,2818

TABELA 59. Resultado da andlise de variancia para as medias de carbono na planta em

diferenfes lagoas. As médias seguidas por mesma letra ndo diferiram

significativamente entre si p0,05.

“Lagoa

Camargs™ -
©4196la
1 42781b

Coguieiral
_-Cavalos -

42366a -
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TABELA 60. Resultado da andlise de vari@incia para as médias de carbono na planta em
diferentesperiodos. As médias seguidas por mesma letra ndo diferiram significativamente
entre si p0,05.

“Perfodo Média

Chuvoso' -~ 414,87 b

ESTOQUE DE NITROGENIO
Os resultados da andlise de varidncia para os estoques de nitrogénio sdo
apresentados na Tabela 61. Ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre o estoque de N

quanto aos fatores Lagoa e Perfode e, também ndo houve interacdo entre os fatores

(p»0.05).

TABELA 61.Resultados da andlise de varidncia para estoque de nitrogénio em relactio a

lagoa e periodo. Cs testes 7 com p<0,05 foram significativos.

. Fator de Variagho

Lagoa = 2 00862
Periodo ol 489437 070 - 04086
Lagoa*Periodo - U200.134699 . T.p2i..ogglall
Residuo o0l 000 U380 6435790 e

ESTOQUE DE FOSFORO
Os resultados da andlise de varidncia para os estoques de fésforo sdio apresentados
na Tabela 44. Ndo houve diferenga significativa (£»0,05) entre o estoque de P quanto aos

fatores Lagoa e Periodo e também ndo houve interagdo entre os fatores (p>0,05).
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Tabela 62. Resultados da andlise de varidncia para estoque de fésforo em relagio a lagoa e

periodo. Os testes Fcom p<0,05 foram significativos.

 Quadrado o
GLMediel T e
§ '3-1989463: 07T oama
0269197 - 010 07491

20U t421266 055 05826
:Resldw D38 leBeBRly e

ESTOQUE DE CARBONO
Os resultados da andlise de varitincia para os estoques de carbono sdo apresentados
na Tabela 45. N&o houve diferenca significativa (£>0,05) entre o estoque de C quanto aos

fatores Lagoa e Perfode e também nido houve interacdio entre os fatores (p»0,05).

Tabeia 63. Resultados da andlise de varidncia para estoque de carbone em relagdo a lagoa e

periodo. Os testes Feom p<0,05 foram significativos.

l uadrudo S
Lagoa _}-}':.:i_-:.::-fzji ..270924952 266000828
Periodo Sl 4610944 1730 01962
ngc',q*Pemodo o e20io 1078722 00 040 067060
Res;duo Gl 2663756 R

DIVERSIDADE

LAGOA DO CAMARGO
O indice de diversidade, usade neste estudo foi o de Shannon-Wiener, porque leva

em consideragic a ocorréncia de espécies raras. Visto que algumas espécies foram
encontradas apenas em uma transecdo, optou-se por este indice. Para o cdlculo do indice,
foi usado o valor de biomassa das espécies de macréfitas aqudticas e o programa Divers

(KREBS,1989). Este programa calcula a medida da heterogeneidade medindo a diversidade
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das espécies pelos dados de abunddncia. O indice de Shannon-Winer foi computado com a
estimativa da uniformidade.

A figura 32, apresenta os valores de diversidade e uniformidade nos transectos 1,2
e 3 na lagoa do Camargo, nos periodos seco e chuvoso.

Na transegio 3 e no periodo seco, foi encontrada maior diversidade e nos
fransectos 1 e 2, waiores de diversidade mais baixos.

No periodo chuveso, nas transecdes 1 e 3 foi obtida maior diversidade, e na
transegdo 2, a menor.

Com relaglio a uniformidade, o maior valor verificado no periodo seco foi na
transecdo 1, e menor na transeco 3. No periodo chuvoso, o maior valor foi na transecdo 2.

Nas franse¢des 1 e 3, o mesmo valor foi encontrado.
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FIGURA 32. Diversidade e Uniformidade das espécies de macréfitas aqudticas na lagoa do

Camargo, nas transecbes 1, 2 e 3, nos periodos seco (PS) e chuvoso (PC), respectivamente.

LAGOA DO COQUEIRAL

A FIGURA 33, apresenta os valores de diversidade e uniformidade nas transegdes 1,
2 e 3 na lagoa de Coqueiral, nos periodes seco e chuvoso, respectivamente.

A fransegdio 3 do periodo seco, maior diversidade foi encontrada e na transegdo 2 a
menor.

No periode chuvose, as transecdes 2 e 3 mostraram maior diversidade, e a

transecdo 1 a menor.
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Com relagfio & uniformidade, que é a maneira como os individuos sdo distribuides
entre as espécies, o maior valor verificado no perodo seco foi na transecdo 2, e menor na

transegdo 3. No periodo chuvoso, o maior valor foi na transecdo 3.
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FIGURA 33. Diversidade e Uniformidade das espécies de macréfitas aqudticas na lagoa do

Coquieral, nas transecbes 1, 2 e 3, nos periodos seco (PS) e chuvoso (PC), respectivamente.

LAGOA DOS CAVALCS

A figura 34, apresenta os valores de diversidade e uniformidade nos transectos 1, 2
e 3 na lagoa dos Cavalos, nos periodes seco e chuvoso, respectivamente.

No transecto 1 do periodo seco, maior diversidade foi encontrada, enquanto que nos
transectos 2 e 3, os valores foram menores.

Ne periodo chuvose, ne transecto 3 maior diversidade foi observada.

Com relaclio & uniformidade, o maior valor verificado no perfodo seco foi no
transecto 1 e 3, e menor no transecto 2. No periodo chuvoso, o maior valor foi encontrado

no transecto 1, e no transecto 2 o menor valor,



20

1

257 Tl

e
e
e ‘o
+os
L0
104
+03
-+ 02
1ol
; , 0

PS1 P32 P83 PCU PC.Z PC3

Unlfarmidade

o5+

Diversiadae fHPHMAX]
o

Local

IDbiversEdade ® Unifo rm idade |

FIGURA 34. Diversidade e Uniformidade das espécies de macréfitas aqudticas na lagoa dos
Cavalos, nas transecfs 1, 2 e 3, nos periodos seco (PS) e chuvoso (PC).

A FIGURA 35 mostra os indices de diversidade da biomasse das plantas e «
uniformidade obtidos para as lagoas do Camargo, Coqueiral e Cavalos, nos periodos seco
(Agosto/98) e chuvoso (Fevereiro/99).

A maior diversidade de plantas foi verificada no periodo chuvoso, para todas as
lagoas. Com relaglio & uniformidade, para as lagoas do Coqueiral e dos Cavalos, maiores
valores foram encontrados no periodo seco. Na lagoa dos Cavalos, o maior valor de

uniformidade foi registrade no periodo chuvoso.
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FIGURA 35. Diversidade e uniformidade das espécies de macréfitas aqudticas, nas lagoas

do Camargo (C), Coqueiral (Cq) e Cavalos (Cv), nos periodos seco (Ps) e chuvoso (Pc).
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AREA FOLIAR DAS MACROFITAS AQUATICAS

As macréfitas aqudticas podem apresentar uma neterogeneidade em relacdo & sua
altura em toda a extenstio dos bancos desde a regido fitordnea ( C) até regido de transicdo
litoranea-limnética (A). As FIGURAS 36, 37 e 38, mostram a heterogeneidade de aftura na
zonacdo longitudinal das espécies de plantas aqudticas dos ecétonos terra-dgua, nas lagoas
do Camargo, Coqueiral e dos Cavalos.

Na lagea do Camargo, a extensdio total do banco é de 22m. © banco é constituide por
Brachiaria sp com cerca de 0,9 a 1,3m (primeiros 4m) e cerca de 05m de altura nos 3m
seguintes. £ azurea (4m de extensdo), a altura das plantas esta em torno de 0,3-0.4m.
Além de £ azurea, Scirpus sp estd presente com uma altura aproximada de 0,2-0,4m. Nos
Gitimos 2m, é composta por £ azurea, cuja altura é cerca de 0,1-0.2m. Da regido litordnea
(€) & regido limnética, foi observado um gradiente decrescente de 1,3 a 0,Im na aitura das
plantas (Fig.36).

Na lagoa do Coqueiral, hé na margem junto ao ambiente terrestre, uma espécie de
graminea Echinochfoa polystachya , que atinge grande proparcio (cerca de 1,0m de altura).
Numa zona que estende de 12 a 20m da margem, esta planta diminui o seu tamanho {(para
cerca de 0,5m). Por uma extensdo de 6m tem-se £ azurea Junto com £ polystachya, que
apresenta uma variacdo de altura entre 0.2 a 0.6m. A partir de 30m da margem, um banco
extenso (40m) predominantemente constituido por £ azurea cobre a lagoa, com a
ocorréncia em locais isolados, de Polygonum sp e Salvinia sp, cuja altura oscila entre 0,08m
a 0,28m. O gradiente entre as atturas é de cerca de 0,09m (Fig.37).

A lagoa dos Cavalos apresenta uma alterndncia na distribuicdo longitudinal de 2
espécies de macréfitas aqudticas: £ azureae Scirpus sp. Na regido préxima d borda terra-
dgua estendem por cerca de 1,5t £ azurea mais Brachiaria sp com altura em torne de 0,5-
0.6m; em seguida segue uma faixa, constituida por £ azurea mais Scirpus sp (Im de
extensdo), com uma altura de 0,2-0,4m; aparece a Sequir somente Scirpus sp, cuja
extensdo € de 1,5m e altura de 0,3m; £ azurea mais Scirpus sp, vem apés, numa faixa de 3m
de extensdo e altura em torno de 0,3-0,4m; e por fim verifica-se uma faixa constituida
exclusivamente por £ azurea (3.5m) com altura de 0,1-0,2m. A amplitude de variacdo da

altura das plantas é de 0,5m (Fig.38).



Para estimar a heterogeneidade espacial, e obter informagdes a respeito da drea
foliar e da drea dos peciolos de £ azurea, que é uma macréfita aqudtica predominante nas
lagoas, o material vegetal do compartimento aéreo foi coletado na regido de fransicdo
litorénea-limnética (A), regido intermedidria (B) e regido litordnea (C). Os dados revelaram
um gradiente decrescente em direcdo & interface plantas-dgua (Tab.64). A maior relacdo
drea da planta/drea do iago (6,6m*/m?) foi encontrada na lagoa dos Cavalos e a menor
(0.9m*/m¥) na lagoa do Camargo, ambiente onde as diferencas entre as 2 zonas do bance
ndo sdo expressivas. Na lagoa do Coqueiral, o indice de drea da planta (folhas +peciolos)
maior foi obfido no local mais préxime a inferface terra-dgua (2,5m*/m?) e valores
aproximadamente similares foram anotades nos dois outros pontos de coleta desta lagoa
(1.3-1,4m*/m?). Mais de 90% das dreas correspondem ds folhas, em todas as lagoas e
regides (exceto a 13m da regitio marginal terra-dgua na lagoa do Camargo, Tab.64).

Um estudo similar foi feito com amostras da vegetacdio submersa (Tab.65). Maiores
indices de drea foliar foram obtidos na lagoa dos Cavalos. Valores mais aftos foram

encontrados em local mais préximo & interface terra-dgua (exceto para lagoa dos Cavalos,

Tab.65).



TABELA 64. Area (cm®) de peciolos e drea foliar de Eicchornia azurea por unidade de

superficie (m?) da lagoas do Camargo, Coqueiral e dos Cavalos no compartimento aéreo em
Agosto/99.

Lagcu {):srnncra da (. Area da plnn‘ra ?é:c'foib_s; - Area/Aren  Folhas - Area/Area

: "_':'(cm }!area da ':"j' '

S % sherfe
_,_lagon(mﬁ'_.__,_ e

w30 77 0200 923 231

i i-;-;'1314704_:_;_;': 23000031 977 :” 131

o143 35““ T

7550071 59:2_,':5'-53'; : 0851 '“
s ._65501 32 57 ot 1.:;9.4‘3- : '. 621

TABELA 65. Tndice de drea foliar (em®/m®) de amostras submersas de Eichhornia azurea

das lagoas do Coqueiral, Camargo e dos Cavalos em Agosto/99.
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FIGURA 36. Heterogeneidade espacial da altura das plantas na regido de ecétono terra-

dgua na lagoa do Camargo, em Agosto de 1999,
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FIGURA 38. Heterogeneidade espacial da altura das plantas na regido de ecdfono terra-

dgua na lagoa dos Cavalos, em Agosto de 1999.



Echinochloa

+
Echinochioa Eichhornia Eichhornie
E 124 L e
o ~— —
g 0.8 ~ Polygonum Salvinio
5 0.4 ’
- |1
o0 | | |||} L by gy
49 a8 iz 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 {m)
0.4 -
— 0.8 -
[ - ’
< q.24 ZONA LITORANEA ZONA LIMNETICA
w
o 1.6
<
2 20
o
=
= 2.4 -
Ll.'
o
oo 2.8 4
a. : /
3.2 S B

FIGURA 37. Heterogeneidade espacial da altura das plantas na regido de ecétono terra-

dgua na lagoa do Cogueiral, em Agosto de 1999,
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DISCUSSAQ

De acordo com NIELSON (1993), ecétono é definido como uma zona de transictio
entre sistemas ecoldgicos adjacentes, com uma série de caracteristicas unicamente
definidas por uma escala temporal e espacial, com fortes interacdes entre sistemas
ecoldgicos ad jacentes.

Os ecétonos, incluem florestas ripdrias, dreas alagadas marginais, zona litoral dos
lagos e dreas com trocas significativas de dguas subterrdneas e superficiais (DECAMPS &
NAIMAN, 1990).

Areas dlagadas sdo definidas come locais entre os sistemas aqudtico e terrestre,
cobertas por dgua superficial. Estas dreas apresentam trés caracteristicas importantes: (1)
suportam num periodo mesmo pequeno, plantas aqudticas, (2) o substrato é
predominantemente um solo hidrico ou ndo saturado, (3) o substrate pode ser saturado ou
coberto por dgua superficial durante algum periodo. Para ser considerado drea alagada, é
preciso ter uma ou mais dessas trés caracteristicas (HOLLAND, e af, 1550).

As fronteiras entre os corpos d'dgua de lagos, reservatérios, e a parte terrestre
adjacente sdo, segundo PIECZYNSKA (1990), ecdtonos “intices”. Estes ecétonos
apresentam uma considerdvel quantidade de plantas permanentes.

Segundo WARD (1998), as fronteiras e os ecétonos tém um certo grau de
diferenciaglo. As fronteiras constituem-se numa abrupta descontinuidade e 0s ecdtonos
numa transi¢do graduai (gradiente) entre os sistemas ecoldgicos adjacentes. O autor, diz
que a interface sedimento-dgua é considerada uma fronteira, por causa da peculiar
descontinuidade {oxigénio, nutrientes,...} que ocorrem em escalas de milimetros.

O presente trabalho foi realizado na zona de transigdo (ecétono terra-dgua) de trés
lagoas. Duas lagoas, as lagoas Camargo e Coqueiral, sdo associadas ao rio Paranapanema,
principal tributdrio da represa de Jurumirim (SP), com dimensdes considerdveis e a lagoa

dos Cavalos, um ambiente pequenc, que apresenta uma associaglo tempordria com o rio,
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verificada apenas no perfodo de cheia extremamente elevada ( a Ghima ocorreu em Janeiro
de 1997).

As lagoas do Camarge e Coqueiral por estarem associadas ao rio, sofrem influéneia
da variagdo do nive! da dgua, de acordo com MOSCHINI-CARLOS et af (1998). Além desta
influéncia estdo sujeitas ao regime de operacdo do reservatério, através do controle da
vazdo. Desta forma, a variacdo do nivel hidroldgico da represa de Jurumirim afeta
diretamente a zona de desembocadura do rio Paranapanema e consequentemente suas baias
marginais.

Estas lagoas (Camargo e Coqueiral) apresentam aigumas das caracteristicas
definidas por HOLLAND e? a/, (1990) como drea alagada. Ambas apresentam nas margens
plantas aqudticas: o seu substrato pode ser considerads um solo ndo drenado, o contelido de
dgua do sedimento destas lagoas foi em média de 46%, nos periodos estudados. A lagoa dos
Cavalos também mostrou um padrdo muito semelhante ao das outras duas lagoas, em relacdo
a presenca de plantas aquéticas e ao conteiido de dgua do sedimento (em média 43%).

Os locais de estudo podem ser considerados ecétonos “inticos, pois ocorrem na
zona de transicdo terra-dgua de trés lagoas.

Pela definicdo os ecétonos, apresentam uma transi¢do gradual entre os sistemas
ecolibgicos no qual estdo inseridos, neste caso terra-dgua.

As propriedades ambientais dos ecétonos “lénticos* sdo determinadas, em geral,
pelo clima local, tipo de solo e rocha e, pela quimica da dgua. Mas, esta zona é altamente
diferenciada no que diz respeito a variagdo espacial e temporal, microciima (luz,
Temperatura), estrutura e quimica do sedimento e quimica da dgua dentro dos estandes de
plantas aqudticas. A variagio espacial depende da extensdo dos periodos de cheia e seca
(PIECZYNSKA, 1990).

A andlise quimica da dgua dos pontes amostrados nas lagoas, nos perfodes seco e
chuvoso (Agosto/98 e Fevereiro/99), mostrou uma variagdo temporal bem evidente para as
varidveis material em suspensdo, alcalinidade, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica,

nitrogénio total e fésforo total.
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O teor de material em suspensdo foi maior no perfodo seco, porém ndo foram
verificadas diferencas significativas entre os pontos e periodes amostrados nas lagoas.

O local de estude (zona litoral dos lagos), tem uma estrutura bastante complexa,
envolivendo as comunidades que fazem parte desta paisagem ( ecétono terra-dgua), como as
macréfitas aqudticas, algas, bactérias, microfauna, sedimento e dgua (BRETSCHO, 1995).
Estes locais sdo colinizados por macréfitas aqudticas emersas formando uma intrincada
rede subaqudtica constituida por raizes, rizomas, detritos de plantas, material em
decomposicdio que propiciam a esta regido a capacidade de funcionar como fittro
(PETRACCO, 1995). De acorde com JUNK ef a/ (1996), as plantas herbdceas como a
macréfita aqudtica Echinochloa polystachya, que é um vegetal predominante na zona de
desembocadura do Rio Paranapanema (POMPéO, 1996), forma extensos bancos
monoespecificos, que aceleram a deposicio do sedimento. Talvez o conjunto de fatores
citado acima possa explicar a diminui¢do de material em suspensdo no periodo chuvoso.

As concentragbes de oxigénio dissolvido, foram significativamente diferentes no
periodo chuvoso. Nos pontos do ecétone amostrados nas lagoas do Camargo e Coqueiral, no
periodo chuvoso foram observadas as maiores concentrages de oxigénio dissolvido. Na
lagoa dos Cavalos, as conecentracdes foram bem menores.

Alguns fatores como a temperatura, morfologia dos lagos, velocidade de corrente,
entrada de material aloctdne, vento, processos como a fotossintese e respiracdo,
interferem na dindmica do oxigénio dissolvido nos sistemas aqudticos (THORTON ef af,
1990). Segundo SCHAFER (1985), hd uma relaciio entre a solubilidade de O, disselvido com
a temperatura. O aumento de consumo e a diminui¢do da solubilidade sdo responsdveis pelas
alteragdes de balanco do oxigénio nas regides tropicais.

MACMANUS ef af (1996), ressaitam que a diminuigdo (consumo) de oxigénio
dissolvido pode estar relacionada com processos de oxidagio da matéria orgénica
particulada na zona eufdtica.

De acordo com PIECZYNSKA (1990), estes habitats (ecétonos terra-dgua), estdo
sob uma infiuncia varidvel de detritos da terra e do lago. Somado a isto, tem-se o pequeno
volume de dgua das zonas de transicdo, causando uma alta concentracdo de substdncias

orgdnicas e minerais, que causam fregiientemente um déficit de oxigénio.
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Segundo GESSNER et a/ (1996), a zona litoral dos lagos apresenta uma alta
produtividade primdria. Isto por sua vez resulta em uma considerdvel atividade
heterotréfica, o que acarrefa contrastes ambientais, tais como uma baixa concentracdo de
oxigénie.

WHITAKER ef af (1995), investigande a heterogencidade espacial de
caracteristicas fisicas e quimicas da dgua e do sedimento em dreas alagadas no reservatério
do Labo (SP), concluiram que a heterogeneidade espacial encontrada estava relacionada com
0s fluxos de inudaglioc e com as comunidades de macréfitas aqudticas, que foram
responsdveis segundo os autores, pela diversidade das caracteristicas abiétocas nos locais
amostradoes. Os autores verificaram que em locais onde houve uma baixa circulagdo de dgua,
foi evidenciada um aito conteiido de matéria orgénica e de dgua no sedimento e uma baixa
concentragdo de oxigénio dissolvido na dgua.

As macréfitas aqudticas também podem influenciar as tracas gasosas. De acordo
com ERIKSON & WEISNER (1999), macréfitas aquéticas submersas fazem a troca de
gases Oz e CO; na fotessintese, entre a superficie de suas folhas e a dgua. Devido a
reductio do movimento da dgua em functio da presenca de bancos das macréfitas aqudticas
submersas, hd uma limitacdo de troca dos gases com a atmosfera e da dgua com o ar ¢, a
atividade metabélica dessas macréfitas podem produzir conspicuas mudancas nas
concentragdes de O, carbono inorgdnico dissolvido e pH.

Nos pontos estudados nas lagoas do Camargo e Cogueiral, hd um aumento do volume
de dgua, devido ao contato direto que estas lagoas fem com ric e da operacdo do
reservatério, através do controle da vazdo. Isto faz com que as dreas terrestres
adjacentes sejam inundadas, o que leva a um aumento na introduclo de matéria orgénica.
Além disso, as macréfitas aqudticas produzem grande quantidade de biomassa, que é em
parte decomposta no interior da lagoa. Esse conjunto gera um acréscimo de matéria
orgdnica no ambiente que, por decomposicdo microbiana consome grande parte do oxigénio
dissolvido. Estas devem ser algumas das razdes de se ter encontrado um déficit de oxigénio
dissolvido e da variagdo entre os pontos amostrados nas lagoas no periode chuvoso.

A condutividade elétrica, foi maior no perfodo seco nas lagoas do Camargo e

Coqueiral. A lagoa dos Cavalos apresentou um comporfamento inverso, 03 maiores valores
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para esta varidvel foram verificados no periode chuvoso. Porém no periode seco, foi
verificada uma amplitude de variagdo significativa entre os pontos amostrados nas lagoas. O
maior valor verificado foi na lagoa do Coqueiral e o menor na lagoa dos Cavalos.

POMPEQ et al (1997) infere que uma maior entrada de dgua resulta numa diminuigdo
proparcional das concentragdes dos fons dissoividos e consequentemente da condutividade
elétrica, caracterizando assim um efeito de dilyicdo.

MOSCHINI-CARLOS ef al (1998), observaram uma variacdo da condutividade
elétrica numa baia marginal na zona de desembocadura da represa de Jurumirim, no rio
Paranapanema (SP). Segundo os autores no periodo de maior precipitacdo, uma grande
quantidade de dgua entra no lage, ocasionando um efeito de diluicio.

As lagoas do Camargo e Coqueiral parecem confirmar a ocorréncia deste efeito de
diluigdio, pois esta lagoas apresentam uma conexdo permanente com o rio Paranapanema.
Contudo, na lagoa dos Cavales, que ndo tem associa¢do com o rio, ocorre um fendmeno
inverso, a entrada de dgua da chuva no perfodo chuvose parece propiciar um incremento dos
ions, provocando um aumento da condutividade elétrica, em decorréncia da elevacde do nivel
de dgua na lagoa e “afegamento” da vegetacdo enraizada e geragdo de ions via decomposico.

Para a alcalinidade, ocorreu uma amplitude de variagdo entre os periodos seco e
chuvoso. Us maiores valores desta varidvel foram verificados nos pontos das lagoas do
Camargo e Coqueiral, no periodo seco. Contudo ndo houve uma variacio significativa dos
valores de alcalinidade entre esta duas lagoas. Na lagoa dos Cavalos, foi verificade um
comportamento inverse ao das outras duas, pois no periodo chuvoso, foi observads o maior
valor desta varidvel.

Segunde ESTEVES (1998), a alealinidade é uma varidvel inversamente proporcional a
concentragdo de CO.. Este gds & essencial para a realizacdio da fotossintese. Provavelmente,
hd uma menor concentragio deste gds no periodo chuvaso, na lagoa dos Cavalos. Neste
periodo, as macréfitas aqudticas emersas apresentam um crescimento mais acentuado, com
o aumento do nivel da dgua, a macréfita aqudtica Echinochloa polystachya, comum nas
margens das lagoas, passa para a sua fase aqudtica. Isto acarreta num consumo maior de

CO; e, consequentemente um aumento da alcalinidade.
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Nitrogénio e fésforo da dgua tiveram variagSes significativas somente no periodo
chuvoso. As maiores concentracdes destes elementos foram verificadas na lagoa dos
Cavalos. Nas lagoas do Camarge e Coqueiral, ndo foi evidenciado nenhuma variacdo
significativa.

Com reiagfio a concentragdo de nitrogénio total dissolvido das lagoas, verificou-se
uma variagdo temporal. As lageas do Camargo, Coqueiral e dos Cavalos, apresentaram um
comportamento similar, em ambas foi verificado que a maior concentracdio deste elemento
ocorreu no periodo chuvoso. Um pequeno gradiente foi verificado entre os pontos
amostrados, na lagoa do Camargo e dos Cavalos, no periode seco. G ponto com a menor
concentragdo deste elemento, foi o A (regiio de transicdo litor@nea-limnética) sendo
seguido pelos pontos B (regido intermedidria) e C (regido litordnea), com as maiores
concentragdes. Na lagoa do Coqueiral no mesmo periodo, as concentracdes foram menores e
também houve um gradiente. A menor concentragdio de nitrogénio na dgua foi no ponto €
(regido litordnea) e a maior, no ponto A (regido de transicdo litorénea-limnética). No
periodo chuvoso, nio foi observado este gradiente entre os pontos amostrados.

Os valores de fésforo total na dgua das lagoas do Camargo, Coqueiral e dos Cavalos,
também mostraram uma variagdo temporal. No periodo chuvoso foi verificada uma diferenca
significativa entre os pontos amostrados das lagoas. Nos pontos estudados das lagoas do
Camargo e Coqueiral, os valores foram similares e bem menores que os da lagoa dos Cavalos.
Outro comportamento observado, foi um aumento gradativo das concentracBes de fésforo
do ponto A (regidic de transigdo litordnea-limnética) para o ponto C (regido litordnea), nas
duas lagoas, no periodo seco. No periodo chuveso, na lagoa do Coqueiral a maior quantidade
foi observada no ponto B e a menor no ponto A . Na lagoa dos Cavalos, ocorreu o inverso. No
periodo chuveso, foram verificadas as maiores quantidades de fésforo na dgua, em média
50% maiores que no perfodo seco. Nesta lagoa, também foi evidenciado um aumento
gradativo do ponto A para o C, no periodo seco. No periodo chuvoso, o aumento foi do ponto
A para o B.

No sedimento, as porcentagens de nitrogénio e fésforo ndo variaram
significativamente entre os periodos estudados. Nas lagoas do Camargo, Coqueiral e Cavalos

as maiores porcentagens destes nutrientes foram encontradas no periodo seco. Tanto para



o nitrogénio como para o fésforo, as porcentagens foram em média 50% maiores neste
periodo. Uma diferenca gradual também foi observada nos pentos amostrados. Na lagoa do
Camargo, nos pontos A e B foram verificadas porcentagens similares de fésforo, porém
maiores que no ponto C, no periodo seco. Para o nitregénio, ocorreu o inverso, no ponto A
foi verificada a menor porcentagem. Na lagoa do Coqueiral, foi observade 6 mesmo padrdo
de variagdo entre os pontos amostrados para o fésfore. Com relaclio ao nitrogénio, o ponto
de maior porcentagem foi o C. A lagoa dos Cavalos também mostrou o mesmo padrdo de
variagdo entre os pontos.

No periodo chuvoso, na lagoa do Camargo, nos pontos A e B, foram verificadas as
thatores porcentagens de fésforo e no € a menor. O mesmo ocorreu com o nitrogénio. Na
lagoa do Coqueiral, nos pontos A e B, foram verificadas as menores porcentagens de fésforo
e nitrogéhio e no ponte C a maior. Assim como na lagoa do Camargo, nesta lagoa também ndo
houve variagtio das porcentagens de nitrogénio entre os pontos A e B. Na lagoa dos Cavalos
o padrdo de variagdo de nitrogénio e fésforo foi similar ao da lagoa do Coqueiral.

Segundo PIECZYNSKA (1593), a variabilidade na distribuicde de nutrientes na zona
litoral dos lagos, € causada por diferencas na quantidade da biota, de detritos e das
concentragdes de nutrientes destes componentes. Esta variaglio sazonal e espacial parece
estar relacionada com o sedimento e as macréfitas aqudticas que armazenam nutrientes.

As macréfitas aqudticas t8m um papel central na ciclogem de nutrientes nos
ecétonos. As taxas de absorgdio pelas raizes, translocagdo, liberaglo e decomposiciio das
plantas t@m uma grande influéncia na ciclagem de nutrientes. O papel das macréfitas
aqudticas difere de ecétono para ecétono, com relacdo d ciclagem de nutrientes. Esta
diferenca é determinada principalmente pela composicdio dos grupos ecoldgicos { proporcéo
de plantas emersas, submersas e com folhas flutuantes), produciio de biomassa e pelo local
de absorcdo dos nutrientes (PTECZYNSKA, 1990).

Nos pontos e periodos amostrados nas lagoas do Camargo, Coqueiral e Cavalos, a
variagdo encontrada nos nutrientes da dgua, parece estar relacionada com os tipos
ecoldgicos de macréfitas aquéticas encontradas nessas lagoas.

Na lagoa do Camargo, foram identificadas no periodo chuvoso, dois tipos ecolégicos

de macréfitas aquéticas, emersa (Eichhornia azurea, Cyperus sp, Echinochioa polystachya) e
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flutuante (Sa/vinia sp). Nesta iagoa, as espécies com maior biomassa foram £ azureg e £
polystachya.

Na lagoa dos Cavalos, foi verificado noe perfodo chuvoso a presenca de somente
espécies de macréfitas aquiticas emersas (£ azurea, Cyperus sp e Brachiaria sp). As
espécies com maior biomassa foram £ azureae Brachiaria sp.

Na lagoa do Coqueiral , com um comportamento inverso, pois a concentracdo de
nitrogénio totai da dgua foi maior no periodo seco, as espécies de macréfitas aqudticas
encontradas foram £ azurea, Cyperus sp (emersas), Salvinia sp (flutuante) e Utricuiaria sp
(submersa livre). Porém, o mesmo padrdo de distribuiciio de biomassa das duas outras
lagoas foi verificado neste ambiente, ou seja as plantas emersas foram aquelas com maior
biomassa.

Como pode ser observado, cada lagoa apresentou tipos ecolégicos de macréfitas
aqudticas distintos, porém com uma maior predomindncia de macréfitas aqudticas emersas
nos perfodos amostrados (seco e chuvoso). Entretanto, no pericdo seco, os valores de
biomassa foram maiores que no periodo chuvoso, porém as diferencas rdo foram
significativas.

A variagdo de biomassa das plantas aqudticas afeta a ciclagem de nutrientes nos
sistemas aqudticos, nos quais estas plantas estdo inseridas, pois elas sdo responsdveis pelo
retorno destes nutrientes no ambiente, pelo processo da decomposigdo.

Este processo promove o retorno dos nutrientes estocados na biomassa da plantas
aqudticas para a coluna d'édgua (ROLLAND ef af. 1990).

De acordo com POMPEQ e HENRY (1997), a decomposi¢do da macréfita aqudtica
Echinochloa polystachya, uma espécie muito comum nas margens do rio Paranapenema,
apresenta uma ordem decrescente na velocidade de decomposiciio de suas fracBes: detrito
aéreo > ldmina > bainha > detrito aqudtico > colmo. Assim, o fésforo e o nitrogénio sdo
rapidamente lixiviados no inicio do processo de decomposicdo.

LIMA (1999), estudando a colonizac8o de invertebrados durantz o processo de
decomposicdio de Eichhornia azurea KUNTH e Eichhornia crassipes SOLMS na represa de
Jurumirim (Zona de desembocaduara dos rios Paranapanema e Guarei SP), verificou que o

processo de decomposiciio de £ azurea, ocorre em duas fases. A primeira fase o processo é
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mais rdpido, uma perda de aproximadamente 26%(no periodo seco) e 21% {no periodo
chuvose) nas primeiras 24 horas.

A distribuigtio de nitrato na coluna d'dgua em lagos tropicais € fortemente
influenciada pela atividade de bactérias nitrificantes e desnitrificantes que atuam
simultaneamente na coluna d'dgua. Em lages tropicais, a concentracfio ¢ a distribui¢do de
nitrato parece estar relacionada com o grau de oxigenacéio da coluna d' dgua (ESTEVES,
1998).

Segundo PETRACCO (1995), isto pode implicar em alteragdes nas relagdes dos
compostos nitrogenados. A autora estudando duas espécies de macréfitas aqudticas
Polygonum spectabile e Paspalum repens, na represa de Barra Bonita (5P), verificou baixas
concentragdes de oxigénio dissolvido dentro dos bancos de macréfitas e constatou que a
concentragdo de nitrogénio-total foi maior dentro do banco de Polygonum spectabile e
Faspalum repens do que fora do banco.

Um fator que pode limitar a distribuigdo do fésforo nos sistemas aqudticoes, sdo as
condi¢Bes de oxidacdo. As raizes das plantas de dreas alagadas, como Myriophyllum sp , que
€ uma planta aqudtica submersa enraizada, libera o excesso de oxigénio ao redor do seu
substrato. Se a demanda quimica de oxigénio e 0 metaboalismo microbiano do solo & alto, hé
uma grande demanda de oxigénio e a rizosfera fica muito reduzida (DENNY,1987).

Este fato possibilita a absorgiio de ortofosfato, contide na camada reduzida, o qual
estd impedido de difundir-se para a coluna d'dgua, devido @ camada de oxidacfio do
sedimento. Parte deste ortofosfato é incorporado & biomassa das plantas aqudticas e parte
é liberado para @ coluna d'dgua, onde muitas vezes é utilizado pelas bactérias e algas
perifiticas, antes mesmo de alcangar a dgua. Devide as altas temperaturas dos lagos
Tropicais, estes organismos aumentam consideravelmente o seu metabolismo.

A quantidade de formas fosfatadas recicladas no ambiente depende das condices
fisicas e quimicas do meio, pois a liberacdo do fésforo para a coluna d'dgua ocorre mais
facilmente em condicdes de baixas concentracdes de O; e, anaerobiose (ESTEVES, 1998).

De acordo com POMPEO ef al(1997), a zona de desembocadure do rio

Paranaparema, na represa de Jurumirim {(5P), apresenta elevada temperatura e



concentraglio alta de O, dissolvido na dgua, propiciando assim condi¢cdes favordveis para
uma rapida mineralizaciio da matéria orgdnica.

A liberagdo de fésforo na dgua também é controlada por fatores externos que
incluem além da liberacdo de O,, nitrato na dgua, fatores climdticos (KLEERBERG ef af,
1997).

De acordo com MCUSTAFA (1999), uma grande absorclio de nutrientes pela biota,
pode reduzir suas concentracdes na coluna ddgua, aumentando a ciclagem do fésforo para a
biota.

Além destes fatores, variacdes do nivel da dgua causam uma alteracdo sazonal nas
concentragdes do fésforo ( JOHNSTON, 1993).

PRADO et al (1994), chama a atencéio sobre a dindmica das macréfitas aquéticas do
Panatanal de Poconé (MT), que rapidamente assimilam quase todos os nutrientes da dgua
logo apés ¢ periode de inundactio.

Possivelmente, esse conjunto de fatores, composicdo dos grupos ecélogicos das
macrofitas aqudticas de cada lagoa, a producio de biomassa, locais de absor¢io de
nutrientes pelas plantas aquéticas {sedimento, dgua), decomposi¢do e grau de oxigenacdio da
coluna d'dgua podem explicar, em parfe a variagdo de nitrogénio e fésforo da dgua,
verificada neste estudo.

Segunde HAKANSON (1981), hd uma relagdo entre o conteddo de dgua do
sedimento e a profundidade do lago. Isto &, maior profundidade, maior conteddo de dgua. A
composicdo  granulométrica do sedimento, também & um fator que limita o conteldo de
dgua.

Nas lagoas estudadas os pontos A (regido de transicdo litordnea-limnética), e B
(regido intermedidria), apresentaram maior conteldo de dgua e também as maiores
profundidades. No ponto € (regido litordnea), o contelido de dgua foi em geral menor e foi o
ponfo com  menores profundidades. Contude ndo foi detectada nenhuma variagéo
significativa entre os pontos e periodos amostrados das lagoas.

No sedimento da tagoa do Camargo, foi verificado pela andlise granulométrica uma
porcentagem de argila de 41,7%, silte de 35% e areia de 23.3%. Na lagoa do Coqueiral, a

argila teve também maior participacto percentual (55%) em relactio a sitte (38%) e areia



106

(7%). Na lagoa dos Cavalos, o maior percentual foi de areia (62%) sequida por siite (16%) e
por argiia (13,4%). Mas ndo apresentaram variacdo temporal distintas.

Matéria organica é um importante componente dos sedimentos dos lagos. Influencia
uma variedade de processos biogeoquimicos; é um fator controlador muito importante das
condicles redox, do oxigénio da dgua , da ciclagem do fésforo e de outros nutrientes
(BERNASCONI ef al 1997).

No conteido de matéria orgdnica do sedimento, ndo foi verificado nenhuma
variacdo temporal, entretanto foi detectada uma variacdo espacial significativa nos locais
de estudo. No perfodo seco, foi verificada uma maior porcentagem de matéria orgdnica em
todas as lagoas. Entre os pontos, foi verificada uma tendéncia de aumento crescente do
ponto A ( regido de transi¢do litordnea-limnética) para o C { regido litordnea), excecdo feita
ao transecto 3 em que houve um decréscimo do ponto A para C, nas lagoas do Camargo e
Coqueiral . Na lagoa dos Cavalos, ndo foi observada esta tendéncia. Em média, o contelido
de matéria orgdnica foi maior na Lagoa do Camargo (12,5%) e Coqueiral (18,8%) e ,menor na
lagoa dos Cavalos (3,7%).

Segunde HEYER e af. (1998), a variaglio espacial da matéria orgdnica no sedimento
dentro dos lagos, pode ser associada as taxas de mineralizacdio. Segundo os autores, a
matéria orgénica sedimentada na zona litoral, ndo é imediatamente metabolizada e pode ser
ressuspensa e fransportada para o sedimento da zona peldgica. Isto talvez explique os
valores mais elevados da matéria orgénica observados nas lagoas do Camargo e Coqueiral,
ambos ambientes maiores e com conectividade elevada com o Rio Paranapanema.

As variagBes de nitrogénio e fésforo do sedimento, parecem estar relacionadas com
a heterogeneidade dos tipos ecoldgicos de macréfitas aquéticas encontradas nos locais
estudados (lagoas). Como, discutido anteriormente, as macréfitas aqudticas tém como fonte
de nutrientes, a dgua e o sedimento.

Macréfitas aqudticas emersas (£ azurea, £ polystachya, Cyperus sp, Brachiaria sp,
Polygonum sp), submersas enraizadas ( Myriophyllum sp, Ludwigia sp), +8m como fonte

principal de nutrientes, o sedimento.



As macréfitas aqudticas submersas livres (Utricularia sp) e flutuantes (Salvinia sp),
encontradas apenas nas lagoas do Coqueiral e Camargo, t8m como fonte principal de
nutrientes, a dgua.

Nos locais amostrados, onde havia um predomine de macréfitas aqudticas emersa e
submersas enraizadas, foi verificada uma menor porcentagem de nitrogénio e fésforo no
sedimento.

As raizes das macréfitas aqudticas emersas e submersas enraizadas, afetam seus
ambientes. Podem influenciar processos, como a taxa de sedimentacdo que pode ser
aumentada dentro dos bancos de macréfitas, devido a estruturacdo da matéria orgdnica. A
mineralizagdo desta matéria orgdnica pode aumentar a liberagdo de oxigénio das raizes, e o
POs° -P também pode ser liberado devido ao baixo potencial de redox na superficie do
sedimento, ou devido a elevado pH ( BARKO et g/, 1980; STEPHEN et o/, 1997).

As plantas aqudticas incorporam muito dos seus nutrientes do sedimento. O
nitrogénio também ¢ incorporado do sedimento, quando suas concentracBes na dgua sdo
baixas.

PETRUCIO & ESTEVES (2000), estudando as taxas de absorcio de nitrogénio e
fésforo da pelas macréfitas aquiticas Eichhornia crassipes e Salvinia auriculata,
observaram que, quando as concentragdes de Ne P na dgua stio elevadas, isto ndo reflete-se
num aumento da porcentagem de absor¢do destes nutrientes. Segundo os autores, em dreas
tropicais Eichhornia crassipes exibe uma alta eficiéncia na absorciio de N e P do que
Salvinia auriculata, e a alta concentracdio desses elementos reduz as taxas de absorgdo de
N e P na dgua para ambas as espécies.

As concentragdes de nitrogénio e fésforo do sedimento, também sdo determinadas
pela geologia, granulometria, oxigénio dissolvido e concentraciio de carbono orgdnico (CARR
et al 1998).

De acordo com LOPES-FERREIRA et a/ (1998), a retencdo de fésforo depende em
grande parte, da freqiiéncia e duractio das flutuacdes do nivel da dgua e da espessura
relativa dos solos ou camada aerdbica do sedimento. O fésforo é precipitado e estocado nas

particulas do sedimento, sob condi¢Bes aerébicas durante o periodo de vazante, e & liberado
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e absorvido rapidamente sob condigdes anaerdbicas no sedimento ou na superficie do solo
logo apés a inundagdo.

A biomassa apresentou variagdes entre os periodos de estudo (seco e chuvoso). No
periodo seco, os seus valores foram maiores que no periodo chuveso. Contudo, neste perfodo
foi encontrado um maior nimero de espécies. Entretanto ndo foi verificada nenhuma
diferenca significativa de biomassa da macréfita aqudtica Eichhornia azurea nos pontfos e
periodos amostrados das lagoas.

Segundo ESTEVES (1998), os fatores determinantes na sazonalidade de biomassa,
s8o a alterndncia entre os perfodos seco e chuvoso e as variagdes do nivel da dgua. Este
autor assegura que o nivel da dgua é de grande importéncia para ecossistemas lacustres,
como represas e ingos, que t€m comunicacdo com o rio.

POMPEO (1996) infere que as variagdes de biomassa da macréfita aqudtica
Echinochloa polystachya, na represa de Jurumirim, que ocorrem ao longo de um ano devem
estar relacionadas com a variagéio do nive! da dgua.

LUCIANG e HENRY (1998), estudando a biomassa de Eichhornia azurea e
Brachiaria arrecta, na desembocadura do ric Tagquari, na represa de Jurumirim, verificaram
que a biomassa dessas duas espécies no periodo seco foi menor. Neste periodo, ocorrey
uma substituicdo das espécies por outras (Polgonaceae e Cyperaceae), que sdo as mais
adaptadas as condicdes secas.

PETRACCO (1995) verificou que a biomassa de Polygonum espectabile no brago do
Piracicaba (Represa de Barra Bonita) foi maior hog meses de Junho e julho de 1992 (16594
e 1565,8 gPS/m®) e menor no més de abril (948,8 gPS/m?). Este mesmo padrdo de variagdo
da biomassa foi também observado no brago do Tieté (Represa de Barra Bonita).

CARR & CHAMBERS (1998) inferem que diferentes fatores como o tipo de
sedimento, a granuiometria, a matéria orgdnica, o conteido de oxigénio, a velocidade de
corrente, a competicdo interespecifica, além da concentracéio de nutrientes, influenciam a
variabilidade e a biomassa das macréfitas aqudticas. Segundo estes autores, a biomassa das
macréfitas aumenta linearmente com o aumento da concentracdo de fésforo no sedimento

(neste estudo, as maiores porcentagens de fésforo no sedimento foram observadas no
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periodo seco, que foi também o periodo em que os valores de biomassa foram maiores), mas
ndo responde da mesma forma a um aumento na concentragdo de nitrogénio no sedimento.

FEITOO et al (1996), estudando os fatores que influenciam a biomassa e o
conteddo de nutrientes na macrdéfita aquética submersa Egeria densa Planch., verificaram
que dentre os fatores fisicos (velocidade de corrente, temperatura), quimicos (pH,
Condutividade, oxigénio dissolvide, nutrientes na dgua e no sedimento), as concentracdes de
nutrientes na dgua e no sedimento, apresentaram correlacdes significativas com a biemassa.

DA SILVA & ESTEVES (1993), apés determinacdo da biomassa de trés espécies de
macréfitas aqudticas (Eichhornia azurea, Eichhornia crassipes, Ludwigia natans) no pantanal
do Mato Grosso, verificaram que houve um aumento durante o periodo de enchente. Estes
autores inferem que pode ser atribuide a temperaturas refativamente altas e a uma pequena
amplitude térmica, observada no perfodo em estudo (novembro de 1984 /85), Segundo estes
autores, uma diminuigdio da biomassa durante a fase de cheia, foi resultado de herbivoria.

NOGUEIRA & ESTEVES (1990) sugerem que fatores ambientais como aumento de
Temperatura do ar e da dgua, e processos biolégicos como competicio e estratégias de
crescimento, podem também ser as causas da variagdo da biomassa de macréfitas (£
azurea e Scirpus cubensis).

COLONNELLO (1998), estudando a biomassa de Eichhornia crassipes e Paspalum
réepens, no deita do rio Orinoco (Venezuela), infere que dois aspectos podem ser
importantes, para explicar a variacdo da biomassa. O primeiro seria a variagdo do nivel da
dgua que pode reduzir a absorgéio ciclagem de nutrientes, para as raizes das macréfitas.
O segundo aspecto diz respeito as modificagles que a variagtio do nivel da dgua, pode trazer
para o habitat, onde se encontram as comunidades de macréfitas aquaticas.

CAMARGO & ESTEVES (1996), mostram a influéneia do nivel da dgua na variagdo da
biomssa e composicdo quimica de £ azurea (KUNTH), uma espécie de macréfita aqudtica
comum nos lagos marginais {oxbow-lake) do rio Mogi-Guacu. Cs autores concluiram que a
variagdo do nivel da dgua desloca material alocténe e a dgua sofre um aporte maior de
nutrientes. Esta conclusdo pode ser comprovada através da observagdo da variacto sazonal

da biomassa e composicéo quimica de £ azurea,
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Processos biolégicos como, competicdo entre espécies, estratégias de crescimento,
também sdo importantes fatores que interferem na dindmica e funcionamento da
comunidade.

As investigagles sobre a composicdo quimica de macréfitas aqudticas sdo
importantes, porque além de fornecer dados sobre a sua capacidade em estocar nutrientes
(BARBIERT & ESTEVES, 1991), elas permitem também inferir sobre a sua disponibilidade
para o seu desenvolvimento {GERI.OFF & KROMBHOLZ, 1966).

As macréfitas aqudticas t8m reconhecida capacidade de estocar nutrientes, os
quais stio devolvidos em parte para o ambiente, através da excre¢do e decomposicdio de sua
biomassa.

A importéncia de se determinar o estoque de nutrientes na biomassa das macréfitas
aqudticas, reside no fato de se quantificar a influéncia destas para o balange total de
nutrientes no seu ambiente.

A andlise de voridncia feita para a composicio quimica da macréfita aqudtica
Eichhornia azurea, mostrou uma variacdo significativa para o nitrogénio presente na planta
para os trés ambientes. Na lagoa do Coqueiral foi verificada a maior concentracdo deste
elemento na planta, e nas lagoas do Camargo e dos Cavalos, os valores foram similares.
Entre os perfodos, no periode chuveso a planta apresentou maior concentraclio de
nitrogénio. Para o fésforo presente na planta, ndio foi detectada nenhuma variacdo
significativa entre as lagoas, e como ocorreu com o nitrogénio, o periode chuvoso foi o
periodo com maior concentracdo. Com relagio aos teores de carbono na planta, foi
verificada um diferenca significativa entre as plantas das lagoas. Na lagoa do Camargo,
foram encontradas as menores concentragdes de carbono na planta, e na lagoa dos Cavalos
as maiores concentragdes. Ao contrdrio do nitrogénio e do fosforo, para o carbono foram
registradas no perfodo seco as maiores concentracges.

Segundo GOPAL (1990), as macréfitas aqudticas emersas com mais tecidos
esfruturais t&m, em geral, relativamente menos hitrogénio e fésforo do que as espécies
flutuantes e submersas. Isto foi verificado para Salvinia sp. Esta macréfita aqudtica

apresentou as maiores concentracées de nitrogénio no perfodo seco, na lagoa do Camarge.
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Porém no periodo chuvoso, £ polystachya, foi a espécie com maior concentracdo de
nitrogénio, fésforo e carbono.

POMPEO & HENRY (1997), estudande a variacdo longitudinal na concentracéio do
carbono, nitrogénio e fésforo na macréfita aquética &£ polystachya (HBXK) Hitchcock,
verificaram um aumento de nitrogénio e fésforo em direcdio d regidio apical, enquanto que a
concentracdio de carbono mastrou uma tendéncia inversa, isto &, foi maior na regido distal,
Segundo os autores, a alta concentracdo de carbono na regido distal, provavelmente sz deve
a compostos como lignina e celulose.

Sequndo ESTEVES (1998), as macréfitas aqudticas emersas, +8m um maior teor de
fibras, pois apresentam um sistema de sustentagdo mais desenvolvide, quando comparado
com as macréfitas aqudticas flutuantes. Assim, as plantas emersas devem apresentar uma
concentragdo mais alta de carbonoe, pois este elemento & o principal constituinte dos tecidos
de sustentacdo.

PETRACCO (1995) verificou que Paspalum repens e Polygonum espctabile, duas
espécies de macrofitas aqudticas emersas encontradas na represa de Barra Bonita (SP),
apresentavam elevadas concentragdes de nitrogénio e fésforo. Isto também foi verificado
na lagoa do Coqueiral, no periode chuvoso. Polygonum sp foi juntamente com Ludwigia sp, as
espécies com maiores cancentragdes de nitrogénio e fésforo.

NOGUEIRA ef al (1996) ndo observaram um padrdo de variagdo temporal para as
concentracles de nitrogénio nas estruturas de £ dzurea, enquento que para Scirpus
cubensis, foram detectadas baixas concentragdes de nitrogénio durante o periodo da
vazante e altas concentracdes durante o periodo da enchente. Os autores inferem que as
principais fontes de nutrientes no ambiente aquético sdo a coluna d'dgua e o sedimento. No
¢aso do trabalho ora desenvolvido, as duas espécies de macréfitas estudadas tem como
fonte principal de nutrientes, a dgua.

Myriophyllum sp, macréfita aqudtica submersa enraizada, encontrada na lagoa dos
Cavalos no periodo seco, apresentou concentragGes de nitrogénio e fésforo maiores que da
oufra espécie encontrada nesta lagoa (£ azured). Segundo OZIMEK et af (1993),
macréfitas aqudticas submersas enraizadas, gbsorvem e acumulam grandes quantidades de

nitrogénio.



MORAES (1999), estudando o estoque de elementos quimicos em quatro espécie de
macréfitas aqudticas (Pistia stratiotes, Eichhornia crassipes, Brachiaria arrecta e Cyperus
sesguifiorus), na reservatério de Salto Grande (Americana- SP), verificou que Cyperus
sesquifiorus, apresentou uma variagdo femporal significativa, cujos valores em média
oscilaram, de 1,62% em agosto a 2,45% em outubro. Segundo esta autora, espécies
flutuantes provaveimente competem mais com o fitoplancton do que outras plantas. Isto
pode explicar as altas concentracdes de nitrogénio enconfradas para esta espécie na lagoa
dos Cavales, no periodo chuvoso. Neste periodo, as dguas da lagoa estdio muito turvas,
devido & decomposicdio da matéria orgénica afogada, pelo aumento de nivel da dgua.

A zona de transi¢do entre duas ou mais comunidades distintas, denominada ecétono,
contém, fregiientemente, organismos de cada uma das comunidades adjacentes e, além
desses organismos caracteristicos restritos ao ecétono. Geralmente, tanto o nimero como a
densidade populacional de algumas espécies s3o maiores no ecétono do que as comunidades
que o ladeiam. A tendéncia ao aumento de variedade e densidade em zonas de contato entre
comunidades é conhecida como efeito de borda (ODUM, 1988).

Os resuitados mestram que no perfodo seco, a diversidade de espécies encontradas
nas lagoas foi menor do que no periodo chuvoso.

Na lagoa do Camargo, foi verificado a presenca de trés espécies de macréfitas
aqudticas, £ azurea, Cyperus sp e Salvinia sp (periodo seco). & azurea, foi a espécie com
maior biomassa. A maior diversidade foi verificada no transecto 3. No periodo chuvoso,
foram identificadas quatro espécies, £ azurea, Cyperus sp, Epolystachya e Salvinia sp.
Porém, a biomassa foi menor, que no outro periodo. Os fransectos 1 e 3 foram os que
apresentaram maior diversidade.

Foram identificadas quatro espécies de macréfitas, na lagoa do Coqueiral no perioda
seco, £ azurea, Cyperus sp, Salvinia sp, e Utricularia sp. Cyperus sp e E. azurea foram as
espécies com maior biomassa. No periodo chuvoso, foram identificadas seis espécies, £
azurea, Cyperus sp, Salvinia sp, Ludwigia sp, Polygonum sp, Brachiaria sp e Epolystachya. As
espécies com maior biomassa foram £ azurea, Ludwigia sp e E. polystachya.

Na lagoa dos Cavalos, foram identificadas no periodo seco, duas espécies de plantas

aqudtica, £ azurea e Myriophylfum sp. £ azurea foi a espécie com maior biomassa. No



periode chuvoso, foi verificada a presenca de trés espécies de plantas aquéticas, £ azurea,
Cyperus sp e Brachiaria sp. As espécies com maior biomassa foram £ azureae Brachiaria
sp.

Segunde NATMAN ef of (1988), o efeito de borda ndo se aplica a todos os taxas e
fronteiras. Nos casos onde o efeito de borda ocorre, a biodiversidade pode ser afetada
pela extensdo e qualidade das fronteiras. Dentro das fronteiras, algumas espécies sdo
caracteristicas destas dreas enquanto outras espécies exercem atividades que sdo
essenciais a sua sobrevivéncia. A abunddncia e sobrevivéncia destas espécies, estdo
relacionadas com a quantidade e qualidade do espago da fronteira. Certas espécies,
hecessitam de um espago grande e ndo fragmentado. Paisagens fragmentadas podem ter um
espago ecotonal abundante, mas podem ndo ter um habitat adequado para algumas espécies.
Consequentemente, a diversidade local pode ndo ser mdxima por que a razdo entre a
borda/drea é reduzida.

A hipétese do distirbio intermedidrio, prediz que a baixa diversidade de espécies
em habitats expostos a altos niveis de distirbio, estd relacionada ao nivel de tolerdncia que
algumas espécies apresentam. Espécies com altos niveis de tolerdncia, podem sobreviver e
rapidamente recoionizar o habitat. De acordo com esta hipétese, a baixa diversidade de
espécies também ocorre sobre niveis muito baixos de distirbio, desde que se considere que
a aita competitividade das espécies pode monopolizar 0 recursos existentes. Em condigdes
de pertubacdio intermedidria, a diversidade das espécies é mdxima por causa da variedade
de taxas que podem tolerar as condigBes, mas ndio podem dominar completamente a
comunidade (WARD et af 1999).

De acordo com ODUM (1990), a composicdo das espécies dentro de uma zona de
Transigdo, em muitos casos pode sofrer a influgneia da alelopatia, que é uma interacdo
quimica negativa entre as plantas. Algumas plantas produzem substéncias quimicas, que
quando liberadas no ambiente, podem afetar o desenvolvimento, o comportamento ou a
estrutura populacional de outra espécie,

Segundo este autor, plantas que tém raizes ou rizomas muito densos, dominam o
ecétono. Como a Typha, que cresce répida e agressivamente, via sistema radicular, e forma

densos rizomas. Plantas que podem imobilizar nutrientes, criande um sistema com
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mecanismo de conservacdio de nutrientes, podem contribuir para uma continua domindncia
em detrimento de outras espécies.

WARD et al (1599), postularam que a biodiversidade, tem seu mdximo em alguns
niveis intermedidrios, embora os autores desconhecam dados definitivos para suportar ou
refutar esta controvérsia. A baixa conectividade, pode impedir troca de matéria, energia e
organismos entre as partes mostrando uma reduzida biodiversidade. Contudo, para uma
fragmentaglio de habitat e uma elevada conectividade & esperada uma reduclio de
heterogeneidade do habitat, com concomitante declinio na biodiversidade. Uma melhor
compreensdo das relagBes ecolégicas entre conectividade e biodiversidade necessita
claramente de uma perspectiva holistica. De acordo corm os autores, o modelo de equilibrio
dindmico que integra a hipétese de distirbio intermedigrio ¢ a produtividade intermedidria,
prediz que um nimero potencial de espécies competindo em um habitat, varia de acordo com
a relagdo entre o distirbio e a produtividade (recursos). Assim, altos niveis de pertubagdo
com abundantes recursos, a biodiversidade ¢ maximizada (altas faxas de crescimento
populacional), ao passo que baixos niveis de pertubacdo em habitats com recursos escassos,
também é esperado um mdximo de diversidade.

Os efeitos da conectividade dependem dos periodos de cheia e vazante, da
infensidade (conexdo permanente X raros periodos de cheia) e das caracteristicas
geomorfoldgicas (baixa sinuosidade ¢ alto fluxo de dgua e alta sinuosidade e um fluxo de
dgua baixo). A corectividade superficial diminui a riqueza de espécies e a ocorréncia de
espécies raras. Em muitas dreas alagadas, mudancas na conectividade levam a uma
diminuigdo na riqueza de espécies (BORNETTE et of 1998).

BAATTRUP-PEDERSEN & RIIS (1999), deslindando como o ambiente afeta a
diversidade e a distribuicdio da comunidade de macréfitas aqudticas, verificaram que adrea
de cobertura ¢ a neterogeneidade das macréfitas, aumentaram com um aumento da
heterogenidade do substrato.

RICHARDSON et af (1995), estudando as correlagdes dos pardmetros ambientais
com a vegetagdo no lago Okeechobee Florida (USA), que apresenta uma zona litoral
pantanosa, mostraram que um fator determinante na estruturacdo das comunidades

vegetais neste ecossistema estd relacionado com a variagdoe do nivel da dgua. Segundo os



autores, as andlises indicaram que a fregiiéncia de inundaglio é responsdvel por 51% das
espécies vegetais estudadas, enquanto que a matéria orgdnica é responsdvel por 18% da
variagdo e o fosforo por 11%.

No presente estudo, foi verificado pela andlise de agrupamento, que as varidveis
fisicas e quimicas do sedimento nos pontos e periodos amostrados, foram muito similares
para as iagoas do Camargo e Coqueiral e para alguns pontos da lagoa dos Cavaios. Para as
varidveis da dgua as lagoas do Camargo, Coqueiral e dos Cavalos foram similares no periodo
seco. No periodo chuveso, as lagoas do Camargo e Cogueiral também foram similares, porém
a lagoa dos Cavalos apresentou um comportamento diferente.

As lagoas do Camargo e Coqueiral e alguns pontos da lagoa dos Cavalos foram
caracterizados, por um sedimento com mais fésforo, matéria orgénica, silte e argila. Na
lagoa dos Cavalos e alguns pontos da lagoa do Camargo, foi verificado um sedimento com
mais areia e dgua. Em ambos os grupos houve uma variaglio da quantidade de nitrogénio do
sedimento.

Com relacdo as varidveis fisicas e quimicas da dgua as lagoas do Camargo e Coqueiral,
ndo foram distintas entre si nos periodos seco e chuvoso. Entretanto, a lagoa dos Cavalos
mostrou uma variagdo em relacdo perfodo chuvoso.

As lagoas do Camargo e Coqueiral, sdo ambientes com conexdo permanente com o rio
Paranapanema, portanto sujeitas d influencia da variagdo do nivel da dgua e com permanente
troca de material entre os ambientes. Entretanto, a lagoa do Camargo apresenta um baixo
intercdmbio de dgua com o rio, mas para lagea do Coqueiral este intercambio de dgua é mais
elevado. A lagoa dos Cavales é um ambiente isolado. Como visto anteriormente, ambientes
com uma maior pertubacdo e maior quantidade de recursos disponiveis tendem a apresentar
uma diversidade maior. Talvez esta seja uma explicagtio para o fato da diversidade ter sido
maior no perfodo chuvaso nas lagoas estudadas. Uma questdo que pode surgir com relagdo &
lagoa dos Cavalos, sem nenhuma conex@o com o rio durante o periodo de estudo, diz respeito
d diversidade maior no periodo chuvoso. E bom lembrar que neste periodo, a precipitacdo é
maior, com isso o nivel de dgua da lagoa aumenta e suas margens sdo invadidas. Hd um maior
carreamento de material aléctone para a lagoa, traduzindo-se por um maior incremento de

recursos para a comunidade das plantas agudticas.
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Apesar de ter ocorrido um aumento no nimero de espécies entre os periodos, a
diversidade ndo foi muito alta. £ azurea foi a espécie com maior abundéncia e que
apresentou maior biomassa.

Em gerai, as espécies que apresentaram maior biomassa além de £ azurea, estavam

nos pontos B (regido intermedidria) e C (regido fitordnea).
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CONCLUSAO
Tendo em vista os objetivos e os resultados obtidos neste trabalho, podemos
concluir que a variacdo temporal observada para as varidveis fisicas e quimicas da dgua:

1- Material em suspenslio foi maior no periodo seco em todos os pontos amostrados das
lagoas estudadas;

2- Oxigénio dissolvido foi maior no periodo no periodo seco, mas apresenta diferencas
significativas no periodo chuvose entre as lagoas. Nas lagoas do Camargo e do Cogueiral
as concentracdes foram bem maiores que na lagoa dos Cavalos:

3- Condutividade elétrica e alcalinidade foram mais elevadas no periodo seco nas lagoas do
Camargo e Coqueiral. Na legoa dos Cavalos, os maiores valores para estas varidveis
foram verificades no periodo chuveso;

4- Nitrogénio e fésforo da dgua tiveram concentracdes mais altas no periodo chuvoso e
com diferencas significativas, entre as lagoas Os teores nas lagoas do Camargo e
Coqueiral foram similares, porém mais baixos que na lagoa dos Cavalos.

Estas variagdes podem ser atribuidas ao grau de conectividade, que estes
ambientes tem com o rio Parenapanema. As lagoas do Camargo e Coqueiral, estdo em
permanente contate com o rio. Iste possibilita um maior intercdmbio de material entre os
ambientes, com um predominio de entrada de matéria e energia do rio para as lagoas. O
mesmo ndo ocorre com a lagoa dos Cavalos, que é um ambiente isolado.

Para as varidveis fisicas e quimicas do sedimento:

5- As porcentagens de nitrogénio e fésforo nas lagoas do Camargo e Coqueiral foram
tnaiores no periedo seco;

6- As porcentagens de conteido de dgua, foram maiores nos pontos mais distantes da
margem e com maior profundidade;

7- Porcentagens de matéria orgdnica, maiores no periodo seco, e com um aumento
crescente da zona limnética para a margem nas lagoas do Camargo e Coqueiral. Para a

lagoa dos Cavalos, este comportamento ndo foi verificade e seus valores foram menores.



118

Estas variacdes podem ser atribuidas & composicdio dos grupos ecolégicos de
macréfitas aqudticas encontrades em todas as lagoas, com uma maior predomindncia de
plartas aquéticas emersas, que tem como fonte de absorcdio de nutrientes o sedimento.
‘Outro fator é a variagto do nivel da dgua do rio que com o pulso de inundacdo, afeta a

natureza do sedimento, as lagoas com conectividade com o rio Pararapanema.

Com relagtio a variagdo da biomassa e diversidade das macréfitas aqudticas:
8- 0s maiores valores de biomassa foram obtidos no perfodo seco;
8- adiversidade foi maior no periodo chuvoso.

Estas variagBes estdo relacionadas &s variagdes do nivel da dgua, ao grau de
conectividade das lagoas com o rio e & granufometria e composiciio quimica do substrato.
Nas lagoas do Camargo e Coqueiral, foi observada uma maior diversidade de espécies de
plantas aqudticas no periode chuveso. Estas lagoas estdo em contato direto com o ric: neste
periodo, o fluxe de dgua é maior e isto possibilita uma maior entrada de material. Causando
um incremento de nutrientes, e além disso possibilita que fragmentos ou propdgulos de

macréfitas aqudticas sejam translocados, aumentande assim a diversidade das espécies.
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