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RESUMO

O presente +raba!ho compara em duas épocas do ano, período seco (A9os+o/98) e

chuvoso (Fe verei ro/99), a diversidade, a biomassa, e a composição química das espécies de

macrófi+as aquáticas, a+ravés das análises de fósforo, ni+roóênio e carbono em três zonas

litorâneas de 3 bgoas com diferentes graus de conexão com o rio Paranapanema na zona de

desembocadura na represa de Jurumirim (SP). A he+erogeneidacEe em diferentes pon+os do

ecó+ono é mostrada através da análise qualitativa das espécies de macrófi+as aquáticas. As

áreas de es+udo, foca!izando alguns aspectos físicos e químicos da água e do sedimento na

zona de transição terra-água, foram descritas. O principal objetivo foi verificar

diversidade de espécies de macrofi+as aquáticas, as zonas de con+a+o terra-água

Amostras de água, sedimento e pbn+as, foram coietactas em três lagoas (Camargo,

Coqueiral e CavaÍos), e em cada uma três transeçoes perpendiculares a região li+orânea.

Foi encontrado um padrão de variação temporal nas lagoas do Camargo, Coqueiral e

Cavalos para algumas variáveis: oxigênio dissolvido, condu+ividade elé+rica, alcalinidade,

fósforo e nitrogênio na água e sedimento, argila, sli+e e mo+éria orgânica do sedimento. No

período seco, os valores de condu+Ívídade elé+rica e alcalinidade nas lagoas do Camargo e

Coqueiral foram em média maiores que na lagoa dos Cavdos. Nesta os valores de nitrogênio

da água foram maiores, em relação as ou+ras duas. No período chuvoso, os maiores valores

de oxigênio dissolvido, ocorreram nas bgoas do Camargo e CoqueiraÍ. Contudo, a

condu+ividade elé+rica, alcaiinidade, fósforo e ni+rogênio do água foram maiores na lagoa

dos Cavalos. A porcentagem de ni+rogênio, fósforo, argila e sii+e no sedimen+o foi maior nas

lagoas do Camargo e Coqueiro!. Com relação à biomassa das plantas aquá+icas, no período

seco foram verificados os maiores valores. Porém, a diversidade de plantas foi maior no

período chuvoso.

Palavras-chave: macrófitas aquá+icas, eco+ono, dis+ribuiçao, iagos.



ABSTCACT;

This s+udy compores +he diversi+y, biomass and chemical composi+ion of aqua+íc

macrophy+es in a dry (Au9us+/98) and a rainy (February/99) 5eason. The comparisons were

accomplished through phosphorus, nitrogen and carbon analysis in +he li+ora!! zone of three

la+eral lagoon wi+h diferent degrees of connec+ivity wi+h Paranapanema river in i+s

dischargÊ zone Jurumirim reservoir. The he+erogene+y a+ +h€ differen+ ecotones is shown

by +he aqua+Íc macrophy+es species quali+a+ive onalysis. The s+udy áreas were described,

considering some physica! and chemical fac+ors of +hfi water, and of +he sediment.

Wa+er, sediment and plant samples were co!lec+ed a+ each one +he three +ransec+s

perpendicular to +he li+toral region of +he lagoon (Camargo, Coquerral and Cavalos).

A temporal varia+ion pa+tern a+ +he Camargo/ Coqueiral and Cavalos was observed

for some variables such as: dissolved oxygen, e!ectrical conduc+ivi+y, olcalini+y, phosphorus

and ni+rogen at +he wa+er, and clQy, silt and organic mat+er of the sediment. A+ +he cfry

season, the elec+rical conduc+ívity, alcalini+y at the Camargo and Coqueiral were in general

higher +han a+ +he Cavalos lakes. In +his lagoon, +he concen+ra+ions of ni+rogen in +he wa+er

higher in rela+ion +o the two others. A+ lhe rainy season, the hígher values of dissolved

oxygen occurred o+ Camargo and Coqueiral ÍG9oon. The ni+rogen, phosphorus, cÍay and silt in

+he sediment were higher in +he Camargo ana Coqueiral lagoon. Regarding +he aquatic piant

biomasses, +he higher values were observed in the dry season. However, +he p!an+ diversi+y

was higher in the roiny season.

Key-words: macrophy+es, eco+one, distribu+ion, ta90on.



INTRODUÇÃO

A investigação do papel das macrofi+as aquáticas na in+erface aquático/ferres+re é

de extrema importune ia, poss estos plantas porf-icÍpQm de vários processos den+ro do

ecossís+ema aquá+íco.

Como ocupam interfaces chaves dentro do ecossis+ema aquático/tÊrreâ+re,

desde faixas terrestres até ambientes verdadeiramente aquáticos, contribuem, por meio áe

processos como a decomposição, para a liberação de nu+rien+es para a água e o sedimento,

interferincÍo na cicia9em dos eiemen+os químicos dentro dos compor+ifnentos destes

sistemas.

Além disso, as macrofitas aquáticas fazem parte àa cadeia de herbivoria e de

de+ri+os; atuam como substrato de algas e bactérias epífíticas e são habitat para muí+os

Ínver+ebractos.

Como apresentam grande pfas+Écidade, es+es vegetaiï colonizam diferen+es

ambientes. Nos lagos, em área relativamen+e pequena e de pouca profundidade, apresentam

uma diversicfacfe maior na foixa litorânea. Esta dis+ribuiçao limitada, deterfnina uma maior

produção de matéria orgânica neste compar+imen+o. Con+ribuem assim, de maneiro

considerável para a regulação do me+aboHsmo íímnico, como a proáu+ivicÉQcÍe primária e o

fiu^o de energia através dos diferentes níveis troficos.

Para investigar o papei e a reievuncia das macrófi+as aquá+tcas no ecossistema

aquático, é preciso estudar a variação de sua biofnassa ; a sua composição química; medir as

taxas de decofnposiçao e relacionar as condições focais ( água e sedimento) coin

carac+erís+icas des+a comunidade/ poJ5 e!as reffe+em em parte as mudanças que ocorrem no

ambien+e.

E cfe ex+rema importância a compreensão do papel das macrofítas aqua+Ícas nos

diferentes ambientes, especialmente quando há o predomínio de uma espécie cuja fronteira

de abrangêncía sinoíiza os iimi+es de dis+ribuiçao de mui+as ou+ras espécies, podendo

indicar, assim, alterações na estrutura e no funcionamento do ecossis+ema estudado.



O presente trabaEho tem como obje+ivo principal verificar a diversidade de espécies

de macrofi+as aquá+ícas, em três lagoas ia+erais no rio Parcmapanema, üiém cie contribuir

para o en+endifnento dos processos des+a comunidade e comparar com informações de

estudos das comunidades áe macrófitas de regiões +emperacEas.



REVISÃO DA LITERATURA

ECÓTONO

Por décadas os ecologis+as e ou+ros cientis+ús têm cEemons+raáo um grande

interesse na transição espacial de uma comunidade biológica para outra. Se9undo ODUM

(1990), originalmen+e o conceito de ecótono proposto em 1905 por CÍements, refere-se

a uma zona de transiçoo entre duas comunidades. Em 1933, Leopold fez uma

modificação incluindo o efei+o de borda, no quai o número de indivíduos e espécies

den+ro do ecó+ono mui+as vezes parece ser maior que nos ecossis+emas adjacentes.

Mais recentemente o concei+o de ecótono tem envolvido aspectos espaciais e

temporais (60SZ 1993) e de seu papel como filtro de espécies e matepiais (PINAY Ê/

ai 1990, DECAMPS 1993 e KOLASA et al. 1995 ).

De acordo com RI5SER (1990), um enfoque sobre a dinâmica do ecótono, que

envolve movimento de ma+eriais orgânicos e nutrientes, conteúdo de matéria orgânica,

técnicas cfe gerÊnciamen+o, descriçSo de modelos ma+emá+icos sobre as escaias

espaciais, tem permitido uma evolução do concei+o de ecó+ono e cia importância áes+e

como componente funcionai da biosfera. Segundo este autor, para uma definição mais

adequada do ecó+ono, é preciso que se incorpore dois aspectos importantes^ primeiro,

um ecotono não é uma simples zona es+áticú en+re duas comunidades mas sim uma zona

dinâmica que sofre mudanças ao iongo ao tempo; segundo, não podem ser considerados

entidades únicas, isoladas dos processos que ocorrem na paisagem, sendo necessário

considerá-los parte integral da mesma.

Um grupo Ínternacicma! cie cientis+as patrocinado pela In+erna+íonal Councii of

5cien+ific Uníons (ICSU), Scientific Committ-ee on ProbÍems of Envíroninen+ (SCOP) e a

UNESCO Man and Biosphere (MAB) Program, desenvolveu uma nova definição de

écotono: "uma zona de transição en+re sistemas ecológicos adjacentes, com uma série de

características unicamente definidas por uma escaia temporal e espaciol com fortes

in+eroçoes com os sistemas ecoiógicos adjacen+es" (NIELSON, 1993).



Os ecótonos, s&gundo DECAMPS Â NAÏMAN (1990), Ínciuem florestas ripárias,

áreas aiagadas marginais, zona Ei+oral dos lagos, lagos de pEaníde de inundação, fiorestas

e áreas com trocas significativas en+re aguas subterrâneas e superficiais.

Segundo PINAY et ai. (1990), os zonas de transição constituem um limi+e físico

en+re duas par+es. Os ecótonos, não se restringem somente a es+as zonas, mas são

áreas de in+eraçoes dentro de dois ou mais sistemas adjacen+es.

LAO-iAVANNE (1997) sugere uma dis+inçao en+re zona de transição e ecótono.

Nes+e caso as zonas de transição são caracter Ízadas por situações que separam dois

habi+ats adjacentes (domínio vertica!): soios/ar, sedímento/água & água/ar

caracterizados por uma dramática variobilidade. Os ecotonos, são caracterizados peia

separação de duas par+es adjacentes (domínio horizon+al); níveis espaciais e +empor-ais

diferentes & limitados por amplas zonas de transição (gradientes) en+re os

ecossístemas aquáticos e terrestrss. Assim, as zonas de transição entre os

ecossistemas aquáticos e terrestre, podem ser consideradas o borda de dois

ecossisteinas e são uma entidade ÍnctividualizocÉa, caracterizada por uma es+ru+ura

espacial e um modo de operação condicionado peia conexão terro-água.

Condições químicas e físicas extensas e gradientes bioEógicos, em zonas de

+ransiçâo hmi+adas espacialmente, mociificam os fluxos de água, moteriais (s&dimen+o e

nutrientes), energia e de organiÃmos entre os siâ+emas ecológicos em escalas temporais

e espaciais variáveis (NAIMAN e/ü/ 1988).

Um pro9rama de coiaboraçao in+ernocionaf em pesquisas sobre o papei do

Êcó+ono UNESCO-MA&, reconheceu três peculiariciades dos ecó+onos terra-água

(NAIMAN^ü/1988.):

• a participação do eco+ono na manu+ençao local, regional e global da diversidade

biológica;

• a açao do ecótono como fil+ro ecoiógico nos fluxos (ma+éria, energia e organismos)

entre os ecossisfemas aquáticos Ê terrestres;

• o seu POSSÍVÊÍ efeito na estabilidade dos siá+emas ecoiógicos.

As fronteiras entre corpos cfágua (Eagos, reservatórios) e as partes terrestres

adjacentes têm um Empor+ante papel na união dos ecossis+emas terrestres e aquáticos.

Muitas estruturas e processos específicos do ecó+ono são característicos das áreas cfe

fronteira dos corpos cTágua. Inciuem características químicas e físicas específicas,



assim como a ocorrência de coinunidades pecuiiares de plantas e animais e seus

processos bio^icos associados. Dado a heterogêneíàaàe des+e habi+at, ten\-se a

oportunidade para testar mui+os concÊÍtos ecológicos, assim como mi+igar as mudanças

adversas dos sistemas aquáticos.

Os ecótortos tainbém são impor+an+es para de+erminar e con+roiar os processos

ecológicos nas paisagens. Infiuendam os fluxos de energia e nutrientes entre as partes

adjacentes aos ecossis+emas (NAIMAN e f ai. 1988, PIECZYNSKA, 1990).

As zonas de transição são eiemen+os es+ru+uraís que moddain afinidades

funcionais en+re sistemas ecológicos através de mú+ipias escalas. Do pon+o áe vista da

evolução, a 2ona de transição facilí+a o ísolainen+o, a adaptação e Q especiaçao. Sob a

perspectiva ecológica es+a zona, fadlí+a a s^regaçao de nichos en+re as espécies e suas

fases de vida (WARD, 1998).

Segundo RISSER (1990), os ecá+onos em água doce formados ao longo de um

corredor fiuvial, são impor+Qn+es para a manutenção da diversidade biótica. As

características es+ru+urais do ecótono, as m+eraçoes das espécies com as unidades

ecológicas odjacentes, reguiam a composição cfa comunidade e a áinainíca das populações.

As forças dessas Ín+eraçoes, variam muito nas ÊScaEas espaciais e temporais e

parecem ser controladas por contrastes dos recursos en+re as unidacÉÊS ecoiógicas

adjacentes. As zonas de transição, são análogas a membranas sem i-per meáveis que

regulam os fluxos ae matéria e energia en+re üs unidades ecoióg\cas adjacÊntes. As

caracter ís+Í cãs desta zona, que incluem elevada abundância de aiguns recursos, pontos

con+ro fadares de fluxo de energia e matéria, uma ai+a diversidade biológica refa+iva,

locais de refúgio de muí+as espécies, refle+em a importância desta zona para a

compreensão dos sistemas ecoiogicos (NAIAAAN etai. 1988).

As características específicas dos ecótonos terra-agua podem derivar de

intensas interaçoes en+re os três ambien+es fundamen+ais que compõem es+e eco+ono

(água-solo-atmosfera). Estas relações múitipbs variam no teinpo e no espaço e conferem

a estes ecó+onos uma es+rutura espacial, um modo de operação e evolução que

condicionam a biocEiversídade. Os regimes de inundação e seca e sua perÊodicidade em

rios e lagos são cfisturbíos ambientais que montem uina heterogeneidade tempora! e

espadai/ afetando a b io diversidade.



Dentro de certos Eimi+es Espaciais e funcionois, os ambien+es mais compie^os e

he+erogêneos, têm uma a!+a diversidade de espécies. O nível da biodiversidacfe é

de+ermmaáo por fatores externos (condições climá+icas, carga de nutrientes, etc) e por

mecanismos internos frágeis que incluem capacidade de toIerancÍQ e Ín+er relações

bioticas (LACHAVANNE, 1997).

CARNEY (1997) discute a importância da biodiversidade nos ecó+onos terra-

águo dos paisagens de regiões tropicais. Para ele, maiores taxas de inudanças ocorrem

nestas áreas, pois há uin predoinÍnio de áreas rurais que se desenvolvem próximas ao

ecótono terra-água, u+iEizando seus recursos e provocondo uma degracfaçao da

diversidade destas regiões. Segundo o autor, muitas aos espécies destes locais ainda

não foram descri+as, e o impacto humano causa mudanças significativas nestas áreas.

Ele sugere que técnicas de mapeamen+o, amos+ragens e monítorainento sejQm

impiemen+ados por longos períodos, para uma prática criteriosa da conservação destes

ecó+onos. Coinparando iagos de zonas teinperacias e tropicúis nota-SÊ que a área do

ecótono tem uma biodiversidade muito maior. Por exemplo, no Lago Titicaca, cerca de.

67,8% das espécies estão presentes no ecótono, no {090 Baikai, a região do ecotono +em

84,3% das espécies.

Os ecótonos podem desempenhar um pape! a+ivo nas medições dos fEuxos que

afe+am os processos nos sistemas que e!es dividem . Es+es fluxos podem não ser

importantes para o bioma, mas podem ser decisivos porá o ecossístema e a áinâmicú das

paisagens (JONHNSTON, 1993).

Outro pon+o que se pode ressaltar com relação à importância do eco+ono, diz

reâpei+o as mudanças cfitná+icas globais.

Segundo NIELSON (1993), os ecó+onos podem responder às mudanças

dimá+ícas de forma gradua!. Es+as trGnsformaçoes graduais, são eviden+es nos

processos demográficos (organização CÍQ população), enquan+o que mudanças

catastróficas, são evident&s nas funções e processos dos ecossístemas ( água e

nutrientes). As mudanças climáticas mui+a vezes impõem uffia justaposíçao extrema de

clima, por exemplo/ frio extremo jus+apos+o com seca extrema. Um eco+ono que está no

cen+ro áes+es ttiú+ipSoâ estresses, força as pfantas a desenvolver conctiçoes de

sobrevivência, no con+e^to de sua história de vida e Eimi+açoes fisió^Ícas.



A criação e manutenção dos ecó+onos são, em geroE controlodas por processos

extrínsecos e intrínsecos. Áreas alagadas, planícies de inundação/ borda de lagos, são

ecó+onos muitas vezes formados por processos hidroiógicos de grande escala co?o/

enchente de rios e mudanças sazonais dos níveis dos Eagos dentre outros (ODUM 1990).

SALO (1990) chamo a atenção para os processos de criação de ecótono t&rra-

a9ua em ambientes fluviais. Segundo o autor/ es+es ecó+onos são criados pela erosão e

acumulação do sedimento ao longo de um corredor fluviat. Este sedimento sofre

processos bíogênicos e pedogênicos por longo$ períodos. O autor, relata que processos

geomórficos criam zonas Eimites entre o corpo d'á9UQ e ô terra. Esses iimi+es

geomórficos podem ser classificodos com base no seu arranjo espacial. O fa+or externo

por trás destes eventos, em muitos casos, são piacas +ec+6nicas e subsequentes

processos de orígein e formação das bodas cfe deposição, ^ofn base nisto, eie propõe

uma classificação dos processos sedimentares que envolvem a dmainica espaço-temporai

de deposição dos fragmentos de terra. Assim, tem-se os megaprocessos do relevo

terres+re (placas tec+ônicas e mudanças clïFná+icas) que afetam a evolução biótíca pela

crioçao dos ecótonos terra^ua, promovendo uma diferenciação biológica.

Macroprocessos alteram as grandes bacias dos rios, afetando as áreas cfe

deposição, resui+anáo em +ransformaçoes nos processos ao regime hidroiogico,

planícies de inundação, na geometria e nas características do canal do rio. Is+o modifica

a história e as es+ra+égias de vida das comunidades, especiaimen+e nas áreas +ropicais.

Mesoprocessos têm seu maior impacto biológico na estratégia de coionizaçao, sucessão

primária e zonaçao, efn fragmen+os recentes criados pela deposição do sedimento e na

sucessão secundária dos locais de depósito associados com rios meandricos e a formação

de leitos aos rios. Microprocessos atuam em escalas fiuvíais, geralmente de regime

anual/ gerando fragmentos edáficos áe vida curf-a e proinovencfo a dmamica de

coÍonÍZQçao das plantas anuais.

Es+es aspectos da formação e criação de ecó+onos terra-água são importan+es

uma vez que o relevo interferi na zona de transição +erra-água.

WETZEL (1990), discute a infíuênciQ do relevo na zona de transição terra-água.

Segundo este au+or, uma grande porcen+agÊm das águas con+inen+ais é p!ana ou

dominadas por baixos relevoï. Assim, a água corre das áreas mais eEevadas para os tci9os,

ou canais de rios, penÊtrGndo nes+ús regiões de maneira oireta por um pequeno



gradiente cie fluxo, o que muitas vezes acarre+a numa inundação. Os solos inundados e

saturados des+as áreas mudam quase que Ímediatamen+e para uma condição redu+ora

(anóxia). Com isso o fluxo de nu+rien+es, taxas de decomposição, me+aboEismo e

in+eraçoes das comunidades de plantas são marcacfamente alterados.

As condições de redução são quimicamente nocivas para a bio+a. En+re+an+o,

plantas adaptadas às condições de redução conseguem u+iEizar melhor os recursos

essenciais à sua sobrevivência, pois a competição é reduïich/ com isso ú comunidade de

pian+as da zona litoral tem aitas taxas de sín+eáe áe matéria orgânica. A capacidade

m&+abo(ica do biota cfesta zona de transição +erra-água é enorme e os seus efeitos

controlam fluxos biogeoquÍmicos e energéticos dentro das águas lênticas ou ió+icas.

Es+as áreas funcionam como nina "esponja física", absorvendo a ma+éria orgânica da

zona li+oral.

De acordo com RASPOPOV (1996), a estrutura da zona li+orai depende das

caracter Ísti cãs 9eoiÓ9icas, morfológicas, hidrológicas e da hidrocÉsnamÍca do iago.

Segundo KOLASA et a {. (1995), a zona de trarisiçcío entre ecossis+emas, como a

cie um lago por exemplo, es+á Eonge de ter uma exis+ênda uniforme. Esta zona pode ser

representada por uma iinha con+ínua en+re dois habitais adjacentes. Mas na reafidade

esta, é uma zona que +em uma complexidade espacial, que tem no mínimo dois aspec+os, a

sinuosidade e a resoiuçao. A sinuoâidade refere-âe à posição de contorno da zona de

transição e à fragmÊntaçao. Ela aumen+a quancÉo o comprimento to+al do ecótono

relativo para ambos os habita+s oumenta, quancio a largura do eco+ono úumenta e quando

ocorrem mudanças na natureza do ecó+ono. A resolução identifica a escala espacial do

ecótono.

Segundo DECAMPS á NAIMAN (1990), respostas a ques+oes "Como é

identificado um eco+ono?" "Quais são as características do ecótono que pocfem ser

reconhecidas ou manipuladas?", podem ser obtidas a par+ir do momen+o que são

consideradas as perspectivas de escalas mú+iplas e de mudanças no espaço e no tempo.

Considerando que cer+as paisagens são organizadas em mosaicos e que estes são mais ou

menos conec+odos, a escoiha de escalas é muito crítica, pois os ecótonos de áreas

alagadas, por exemplo, apresentam fronteiras grandes e compEexas, e nestas paisagens

ocorrem diferenças entre, os microclÍftas/ exigindo uma escala mais fina.



De acordo com NIELSON (1990) e BRET5CH^O (1995), as escaEas são

importantes, pois elas sugerem que o tamanho dos fragmentos homogéneos diminui e que

a vüriedade destes fragmentos aumenta. Como os fragmen+os homogéneos são pequenos

e mais limi+adas, próximos ao eco+ono, eles aumentam a proporção das mudanças na

composição das espécies s aumenta divÊpsidade p. As formas de vida dos lados opostos

do ecó+ono produzem uma flora diferente dos microsítios, e is+o engrandece CE riqueza

dos fragmentos, e a diversidade y aumenta no eco+ono. A riqueza de espécies dentro

dos fra9m€n+os, isto é , a diversidade a pode ou não mudar substancia f mente co? a

diminuição destes fragmentos.

Os tipos tradicionais de estucEo de ecótono incluem os fragm&ntos embutidos do

bioiTiQ Ê ecó+ono. A inclusão de níveis adicionais (o ecótono a níve! de bioma, áe paisagem,

de fragmentos, de população e da plan+a) , aumznta as escala de es+uáo e a capaciciadÊ

para a ex+rapolaçao. Por exemplo, a paisagem entre ecótonos é referida como uma

transição em mosaicos, que é uma característica entre ecotonos de dois bíomas. O

modeio de mosaico é feito por variações no nüfnero e tamanho dos fragmentos que

representam os dois tipos de bioma. Um estudo áe um fragmen+o do eco+ono não pode

carac+erizar compfe+amen+e o ecotono. Para piantas de borda do ecó+ono, que mui+as

vezes são medidas em urna escala de lm , não se pode caracterizar a população ou par+e

deia, pois a intensidade de in+eraçoes en+re as populações é EnfEuendacÍa pelo tamanho

da popubçao, arranjo espacial e dis+ânciíi entre as sub-popuiaçoe5 (&OSZ4993).
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OBJETIVOS ESPECÍFEC05

Em região cie eco+onos (interface águo/terra) de diferentes ambientes lên+icos,

pretende-se neste +rabafho;

-Comparar em duas épocas ( períodos seco e chuvoso) a diversidade e a

bíomassa das espécies de macrofitas aquáticas;

- Deterwmar a composição quÍmicG das espécies, através das analises de

formas ni+rogenadas, fosfatadas e carbono;

- Comparar em diferentes pontos cio ecotono a he+erogeneidocÍe das espécies

de macrófi+as aquáticas.

- í/aractehzar a área de estudo, focaiizando alguns aspectos físicos e químicos

da água e do sedimento.



u

ÁREA DE ESTUDO

O !ocal zscolhido para es+e estudo foi a zona cfe desembocadura do Rio

Paranapanema, o principal tributário da Represa de Jurumiríin iocalízada a 23° 12' 11" S e

49 14' 11" W. A bacia de drenagem do Rio Paranapanema a mon+an+e do foca! cfes+e es+ucfo

( em Campina do Monte Alegre ) apresenta uma área de 5779 Km , com perÍme+ro áe 405

Km e 0.515 Km de densidade de drenagem. Apresen+a ainda 537o de sua área ocupada por

Latossolo e 23.37o por Podzóiico. A área da bacia tem 23.9% de coberi-ura florestal/ 19.97o

de reflores+a mento e 327o de pastagem. Não há urna predominância na ocupação e uso do

solo, e a bacia de drenagem, a rtion+ante do local deste estudo, cons+itui-se de áreas

agrícolas mistas (HENRY & GOUVEIA, 1993).

Na zona de desembocadura cio rio Paranapanema no reservatório, são observadas,

alem do canül do rio, extensas áreas inundadas, ambas margeadas por estandes de

mocrófi+as aquáticas emergentes, precfominan+emente por Echmochfoa. poiystachya ( Fig. í).

A gramínea E poiyStachya apresenta um colmo robusto com mais de 15m de comprimento,

rt
que esto enraizacÍo nas margens, proje+ando-se em díreçao as águas abertas (POMPEO et

al.. 1997).

Alem áe £ pofysfachya. também podem ser encontrados na região ou+ros géneros

de macrofi+as aquáticas como Sofvinia sp., Utncuiana sp., Azoíia sp-, Ludwigia sp., aEém de

Pistia stratíotts, Limnobium stofonfferum, Pofygonum spectabile Mar+., Scirpus cubensis

Poep â Kun+h., Habenaria edwaifi Cojn., Eichhornea azurea Kunth. De maneira geral, as

macrofi+as aquáticos dominantes nas fíïarg&ns do rio são emÊrgen+es. Nas áreas

permanen+emente inundadas, marginais ao canai principal do rio, podem ser observados

es+andes da macrófi+a aquá+ica submersa Myriophyffum sp (POMPEO,1996).

ESTAÇÕES ÜE AMOSTRA6EM

Nesta pesquisa, foram consicíerados 3 locais de es+udo na zona de desembocadura

do Rio Paronapanema na Represa de Jurumírím: umo lagoa com conexão
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FIêURA l. Dis+ribuiçao de algumas espécies de macrofi+as aquá+icas que ocorrem no rio

Paranapenema
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permanente e baixo intercâmbio de água com o rio (Lagoa do Camargo], uma lagoa com

conexão permonente & elevada troca de água com o rio (Lagoa do CoqueiraÍ) e uma lagoa

isoiada com conexão +emporáría com o rio (Lagoa cios Cavalos) (Fig.2). Em cada um desses

locais, foram coletüdas além das plantas, amos+ras de água e de sedim&n+o.

PERIODICIDADE DA COLETA

A periodicidade áe cole+a foi estabelecida com o intuito de abarcar as

diferentes condições ambíen+ais que podem influenciar1 CE dinainica e o metabolismo das

macrófitas aquáticas. Foram considerados relevantes os contras+es dentro da sazonalidade

ciimá+ica, e des+a forma as informações foram limitadas às estações chuvosa ( Fevereiro

1999) e seca ( Agosto 1998) que tiveram presumivelmen+e um valor maior que 05 dados áe

coie+a rotineiros e fixos , programados num intervalo de tempo previamen+e determinado.

COLETA E TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

DETERMINAÇÃO DA BIOMASSA :

A variação da biomassa foi detÊrminada em três transeçoes em cada estação de

amostragew (lagoa), perpendi cu lares a região li+oranea, nas quais foram cotetadas amos+ras

em três quadrados de 0. 25m2 (WESTLAKE, 1965; 1971 apud POMPÈO 1996 ). O materiai

contido nos quadrados ( partes emergentes e submer-sas ) foi removido com auxílio cfe

tesoura. O ma+eríal foi levado ao iaboratório, onde foi cuidadosamen+e lavado em água

corrente para a remoção do perifÍton (organismos e inaterial particufado orgânico e

inorgânico aderidos).

Pos+eriormente, es+e materÍG! foi mantido &m estufíï a 80 °C a+é atingir peso

constante, sendo, em seguida, moído e peneirado em peneira de 0.5 mm de Gbertura de

malha e estocado &m frascos de plásticos. Foram coie+adas amos+ras cie macrófitas

aquáticas nas transeçoes com finalidade de se montar exsica+as das mesmas. Estas, por sua

vez, foram posterior mente identificadas a+ravés de consultas a especiaiistas.
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FI6URA 2. Es+oçoes de amostragem na zona de desembocadura do ho Paranapanema

(Represa de Jurumirim). Lagoa do Camargo (A), Lagoa dos Cavalos (B) e Lagoa do Coqueiral

(C), l, 2 e 3 locais de cole+a nas iagoas (transeçao).
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COMPOSIÇÃO QLfÍMICA

Para a análise da composição química foi utiiizaáa +ocfa a pEan+a caule, folhas e

raizes em conjun+o.

FÓSFORO

Para a determinação da concen+raçao de fósforo totaE foi u+iEÊzada a metodologia

descrita por ANDERSEN (1976).

NITROÔËNIO

A concentração de ní+rogenio tota! foi de+erinínada pdo método KJEDAHL, usando

equipamen+o BÜCCHI, modelo 343.

CARBONO

A concentração de carbono foi Estimada de acordo com WESTLAKE (1963 apud

POMPEO, 1996). .ap05 incineração em mufla por uma hora a 550°C.

EsrCMATLVA DOS ESTOQUES DE NUTRIENTES DAS PLANTAS

Os estoques de C, N e P foram determinados a partir de suas concentrações (em mg

do elemento/gPS) e de suas biomassas (gPS/m ).

PARÂMETROS FTSICOS E QUÍMICOS bA ÁGUA:

OXÏ6ËNIO DISSOLVIDO

As concentrações de oxígênio dissolvido expressai em miEígramas por iitro (ftg/L)

foram obtidas através do fnétodo de Wmkfer, áescri+o por &OLTERMAN etaÁ(197S}. Este

método consis+e na fixação de oxigênio com soluções de suifato manganoso e a2ida sódïca

no campo e posterior acicfificaçao com ácido ortofosforíco e +itulaçao com +ios5ulfato de

sódio.

PH

As leituras do pH das amostras de água forom rÊdlizadas no laboratório com auxílio

de um pHme+ro "Micronal".
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TRANSPARÊNCIA DA AGUA

A transparência cfa água foi áe+erminada a partir da ieitura da profundidade, de

desaparecimento visua! do disco de Secchi.

CONDUTTVI&ADE ELÉTRICA

A capacidade de condução de corr&n+e elé+rica pêlos íons cias amostras cfe água foi

medida u+ilizando-se um condu+ivíme+ro e os valores expressos e? snicro síemens por

cen+íme+ro ( jj.S/cm) e com9Ído5 para a temperatura cie 25 C.

NÍVEL DA ÁGUA

O nível da água foi determinado através de uma régua graduada instalada no interior

dos estandes de coieta.

MATERIAL EM SUSPENSÃO

Foram fil+radas amos+ras de água de volumes conhecidos, utilizando-se filtros "

Milljpore AP 20 previamen+e secos e pesados. Os vaEores do ffia+erial par+iculado expressos

em miiigramas por litro Çmg/L), foram obtidos pelo diferença entre o peso dos fíitros antes

e após a fii+ragein.

ALCALINIDADÊ TOTAL

Os valores de alcalinidade expressos em milíequívaien+es por ií+ro (meq/L) foram

obtidos através da titulação de sub-amostras de a9ua com ácido sulfúrico 0/01N até pH

4,35 quando todo o ácido carbônico se +ransforma Em dioxido de carbono

NITROôENIO

As concentrações de ni+rogênio +o+al nas amostras de água €? miligramas por litro

.Hmg/L) foram determinadQS através do mé+odo analítico KJEbAHL, u+iiizando"5e do

aparelho Büchi cEosador específico áe ni+rogênio e seus derivados. Um voiume de 25 mL das
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amostras foi subinetiáo à digestão com catalisador ( suifa+o de cobre e âuifato de potássio)

e ácido sulfúríco concentrado em altas tempera+urGS por aproximadamÊnte í hora.

Foi 1-es+ado um ou+ro mé+odo, com obje+ivo de verificar se as concentrações de

ní+rogênio to+ai ob+idos a\gumas vezes em níveis eievüdos em aigumas amostras peio

método do KJEDAHL, eram confirmadas. Neste mé+odo, em 30mL de amostra de água,

foram coiocados 4mL de OR (reagen+e oxiáante). Em seguida, esta soiuçao foi levada à

au+odave por 30 ininutos para a digestão. Depois de retiradas da autodave, forafn

transferidas IQmL das amostras tratadas para frascos com 0,6g de cádmío, adicionados

3mL de solução aquosa de cJore+o de amônio 2.67o e mais ImL de sofuçao de Bórax 2.17o.

Estes frasco^ foram submetidos a agitação por 20 minutos. Decorrido este tempo, foram

transfericEos 7mL das amostras trotadas para tubos de ensaio e adicionados ImL de

sulfanilaiïtida e ImL de bÍcloridra+o-N-(í-naft!E)etiÍÊnodÍanamina, formando um composto de

cor rosca que permi+e Q Eei+ura da abâorbância a 543nm.

FÓSFORO TOTAL

A concentração deste elemento foi de+erminada segundo método cfescri+o em

STOECKLAND <S PARSONS (1960).

ANALISE DO SEDIMENTO

Paro a análise do sedimen+o foram cole+acfas com uma draga três amostras em cada

transeçao cias estações de amo5+râgelTt (nas regÍOÊS fí+orânea, intermediária e de transição

E itoranea-1 i m nét i ca).

Para o anáfise 9ranulomé+rica do sedimen+o, tis amostras coletados foram

acondicionadas em sacos plásticos devicfamen+e etiquetados e levadas ao Eaboratorio, onde

cerca de lOOgr foi seca à sombra, para efiminar o excesso de água. Em seguida/ foram

pesadas, depois foram transferidas para potes de alumínio e secas na estufa a uma

+emperaturo de 600C, por 24 horas e novamente pesadas. A difsrenço de peso entre as

amostras seca na sombra e na estufa, correspondem ao conteúdo de água das amostras,

expresso em 7o. Após esta e+apa, as amostras secas na estufa passaram por uma peneira de

2min de malho, para a remoção da fraçao grosseira, obtencÉo-se ossim por diferença de peso



a porcentagem da fraçao maior que 2mm. Do fraçao que passou peia peneira, foi retirada

uma sub-amostra que foi pesada (10 gr) e tratada com água oxigenada, para a remoção da

matéria orgânica. Depois de 24 horas, es+e sedimen+o foi seco em estufa a uma

tempera+ura que dependem das

propriedades do ma+erial: para areia 110°C por 24 horas; nos casos de sedimento com mui+a

argila, a temperatura foi entre 50 e 60°C por l ou 2 dias, porá não modificar os argiio-

minerais sensíveis à temperatura, que podem eventuaimen+e estar presentes e +ambém

evi+or o endurecimento do material (SU&UIO, 1973).

Logo após a secagem, as amostras foram tratadas com 50ml NaOH 0,IN (agen+e

cfispersante), que é adicionado para repor cations e, des+a maneira, mifíimízar a coagulação

(HAKAN5AN & JANSON, 1983). Em seguida, foram transferidas para um agitador eiétrico

(10 minutos) para a dispersão dos grãos do sedimento. Estas amostras foram novamente

fiftraáas em peneira (de 0,053miTt) e o ma+erial retido foi ievacÍo à estufa, a uma

+emper'atura de 110°C por 24 horas e pesado. A parte re+ida do matéria! foi transferiáo

para urna série cfe peneiras superpostas de diferentes malhas em ordem decrescente {V.

0,5; 0,105 e 0,053mm) e, em seguida, subtne+idas a um agitador mecânico para separação

das diferentes fraçoes de areia. O matéria! retido em cada peneira foi pesado, para a

obtenção das respectivas fraçoes de areia (muito grossa/ grossa, fina e muito fina), segundo

a escala de Wen+worth (SUôUIO, 1973). Os valores obtidos foram conver+idos em

porcentagem do total (SANTOS, 1995).

Porá Q análise da fraçao argila, foi u+siízado o método de sedimentação e pípe+agem

(SU6UIO,1973). Este método boseia-se as mudanças áe concentração das partículas numa

suspensão e pefa tomada de várias amostras com uma pEpe+cL As quantidades de materiais

em cada uma das classes granuiométricas foram obtidas a par+ír das mudanças na

concentração de material em suspensão, e a determinaçSo feita pela pesagem cio resíduo

seco da pipe+agem (SUGUIO, 1973).

A fraçao siite foi caiculada a par+ir da subtraçao da alíquoto iniciai dos vaiares de

areia e argila +otal corresponcfsn+e (SANTOS/1995).

Para a determinação do conteúdo de matéria orgânica no sedimen+o, as amostras

coietadas foram acondicionadas em frascos plás+icos (lOOmL) Ê congeladas (-20 C) ainda no
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local cfe cole+a, a+é pos+erior manipulação. No Eabora+ório, as ainostros foram

descofíg&\adQS, 24 horas antes da etapa posterior. O excesso de água foi escorrido e o

ma+erïctl ievado à estufa, a+é comple+a secagem. Após 2 horas no dessecacíor, as amostras

foram pesadas. Em seguida, uma sub-amos+ro do seáimzn+o seco foi ievaáa à mufla a 550°C

por l hora. O peso das cinzas foi anotado e a quantidade de matéria orgânica contida

estimada, pela diferença do peso da amostra, ontes Ê depois da pesagem pela inufia

(SANTOS, 1995).

O +Êor de N no sediirtento foi medido apôs digestão em ácido suifúrico e cataiisador

misto pelo técnica de KJEDAHL e expresso em porcentagem do peso seco (7o P.S.).

O teor cfe P no sedimento foi determinado por espectofotome+ria após díges+ao em

ácido perclórico, nÍ+hco e suifúrico/ segundo ANtsE^SEN (1976) e STRICKLANÜ &

PARSONS (1960) e seus r-esui+ados expressos em porcentagem do peso seco (%P.S.).

OETERMINAÇÀO DA ÁREA FOLIAR

Foram coie+acÉas em uma transeçao da região li+oranea (C) a+é a região de transição

li+orânea-limnétíca (A), nas Lagoas do Camargo, CoqueErai e Cavalos em Agos+o de 1999,

amostra da macrofita aquá+ica Eichhornia azurea, em um quadrado de 0,76cm x 0,25cm, e

concomi+cm+emen+e, foram fei+as medidas cia altura das plantas da interface ar-água até a

par+e superior das plantas, em toda a ex+ensao da transeçao. A amos+ra da pianta foi

subdividida em parte submersa e emersa. No laboratório es+e matéria! foi separado em

folhas e pecíolos e suas áreas determinadas. Para a cíeterminaçao da área dos pecíoios,

es+es foram subdivididos em cilindros pequenos. O diâmetro foi medido com paquímetro e a

área cafculada através do produto circunferência X aitura. As folhas foram, desenhadas em

papei e posterior mente escüneadas umcE a uma e o cáiculo da sua área foi fÊÍ+o u+iiizando o

Programa UTHSCSA- Imagem Tooi - versão 1.28. Para as fraçoes (submersa e efnersa) de

cada locai amostrado (transecto e lagoa), foi feito um somatório das áreas individuais das

folhas e pecÍoios (cm ) e a sua transformação para a unidade de árec (m ).
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DIVERSIDADE DAS ESPECTES DE MACRÓFCTA AQ\JATLCAS

O índice usado para o cálculo da diversidade foi o de Shannon-Wiener/ vis+o que

algumas espécies foram encontradas apenas em uma franseçao e este índice atribui

importância àquelas espécies que foram pouco representativas. Para o cáEcuEo deste Índice,

foi usado o valor da biomassa no programa DIVERS (KREBS, 1989).

Es+e programa calcula as medidas de heterogeneidade, medindo a diversidade das

espécies pêlos dados de abundância. Para o Índice cie Shannon-Wiener, foi computado a

es+ima+iva da uniformidade.

ANÁLISE ESTATISTECA

A comparação das variáveis abió+icas e bioticas da agua e do sedimento, obtidos

em duas es+açoes do ano em três 109003 de coieta, foi pealizada através da técnica de

análise variância usando o esquema fa+oriaf 2x3 no delineamen+o inteiramente casualizado,

completado com o tes+e de comparação de Duncam (GOMES, 1990).

Os pontos àe coletct das lagoas nas duas efitaçoes amostrcáas (Agosto/98 e

Fevereiro/99), nos diferentes transeçoes e nas diferentes posições dentro das transeçoes

foram agrupados, através de uma análise de agrupainen+o, "Cius+er Analysis" (MANLY,

Í994; HAIR <s^- ir/, 1998), envolvendo os parâmetros nitrogênio, fósforo, ma+éria orgânica/

conteúdo de água, areia, silte e argila do sedimento e tGmbérn as variáveis físicas e quírrucus

da água . As variáveis foram padronizadas antes da análise pela se9uin+e equação:

_^-x,
^v ~

onde, Zyé o valor padronizado da i-ésima observação na j-ésima variável; Xijé o vaior da i-

ésima observação na j-ésima variável; X - é a média da variávei j\ Sjé o desvio-padrao da

variáveÍ / A distSncia euclidianQ e o mé+odo de ligação peia média {^UPôMA - unweighted

pair-group method using arithmetic averages} forctm u+iiizados na anáiise cÉe agrupamen+o

(Manly, 1994; Hair et ai, 1998).
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Os pontos de cole+a das estações e locais amostraaos, foram ordenados de acordo

com as caracteríïticas do sedimen+o, através de uma análise de componentes principais a

partir da mcatnz de correlação das varáveis nitrogênio, fósforo, matéria orgânica, conteúdo

de água, areia, siite e argila. O mesmo procedimento foi feito para a análise das

carQcterís+icQS físicas e químicQS da agua, a+ravés de uma matriz de correiaçao com as

varáveis oxi9ênio cíissolvicfo, pH, ina+erial em suspensão, condutiviáade. aícalinícÍGde,

profundidade, nitrogênio e fósforo (AAANLY, 1994: HATR et ai. 1998).

Uma análise de variância foi u+iiizada paro verificar se a macrofita cquáticG

Efchhornia azurea dos vários focols e períodos Qmostrados difere quanto à composiçoo

química, es+oques CEE nutrientes e biomassa. A hoiTiogeneÍcíade das variâncias foi testado

através do teste de Bartle+t e a normalidade dos resíduos foi confirmada através áe um

gráfico cie probabilidade norinai. Foram considerados "outiiers", as observcçoes com resíduo

padronizado maior que dois (ZAR, 1999). Utifizou-se o fes+e de buncam pura comparação

mu+ipla de médias caso fosse necÊSsário (GOMES, 1990).

O nível de sigmficância consicÍÊroao para todos os testes estatísticos foi a = 0,05.
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RESULTADOS
Os dados das variáveis físicas e químicas da á9ua e do sedimen+o, dos pontos nas

regiões do eco+ono das três lagoas amos+radas bem como a respectiva anáiise estatística,

utilizada para cada parâmetro/ são apresentacÍos em forrria de gráficos ou tabelas. Os

resultados estatísticos expressam dados de comparações entre as lagoas, períodos

amostrados e as possíveis in+eraçoes entre períodos e lagoas. Foi utilizada, para tanto uma

analise de variância (ANOVA) e teste de comparação de Duncan.

PROFUNÜIDADE DAS LA60AS
No período seco, as maiores profundidades nas lagoas do Camargo e Coqueiral

foram, respectivamente na transeçao l ponto A (2,70m; 2,0m), na lagoa dos Cavalos foi no

ponto B tronseçao í (l,30m). As menores profundidades observadas ocorreram no ponto C

transeçao 3 lagoa do Camargo(0,30m), +ranseçao l lagoa do Coqueirai (0,40m) & transeçao

2 lagoa dos Cavalos (0,10m).

Para o período chuvoso, a profundidGde máxima dos pontos amostrados ocorreu na

transeçao l e 2 pon+o A Ç3,50m) na lagoa do Camargo, nos pontos A da transeçao l, 2 e 3

(2,50m) na iagoa do Coqueiral, ponto A da transeçao 3 (2/50in) fagoa dos Cavalos.

Profundidades menores foram encontradas nas transeçoes l/ 2 e 3 do pon+o C (l,0m) lagoa

do Camargo, no ponto B da transeçao 2 (l,0m) da lagoa ao CoqueiraE e no ponto C do

transeçao 2 ( 0,50m) da Eagoa dos Cavaios (Fig.3).

Lüa00^0 Camargo Profunáyads

IA IB 1C ÏA 28 ZC 3A 3B 3C

Ponto s áe Cólera |CProf.S

BFrof.C

Lflaoa dos Cavalos Profundidade

3.5 ^

3-f

2.5 ^

IA IS IC 2.A 2S SC 3A 3B 3C

Pontos deCole-ta
GProf.S

• P rof. C

FI6URA 3.Profundidade nos pontos A (região de transição Ei+orânea-limné+ica)/ B (região

in+ermediária) e C (região litorânea)/ nas transeçoes (l, 2 e 3)/ nos períodos seco S e chuvoso C.
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A profundidade das iagoas diferiu significativamente {p<0,05} em refaçao aos

falares Período e lagoa. Não foi verificada interaçao en+re os fa+ores (,^0,05). A

profundidade das iagoas do CamarQO e Coqueiral/ não cHfenram estatisticamen+e, mas

foram significativamen+e maiores que o profundidade da iagoa dos CavaSos (Tabela 2).

TABELA l. Resultado da análise de variância para a profundidade(m) das Íagoas , ao níve! de

57o de significando. GL (grau de liberdade), SQ (soma de quadrados), QAA (quadrado médio).

SQ QM F ^

6.130003 3,065001 5,922 0,00503

5,542403 5/542403 10708 0/00198

0,2514815 0,1257408 0,243 0,78523

24,84444 0,5175925

Coeficiente de Variação 47,786

TABELA 2. Resultado do Teste de Duncam comparancío as profundidade das lagoas. Médias

com a mesma letra , não são significa+ivamente diferentes ao nível de 5%.

VaríáveÍ Lagoa Camargo Lagoa Coqueirai Lagoa dos Cavalos

Profundidade (cm) 1,822a 1,65a l,039b

Fontes de Variação

Lagoa

Período

Lagoa Período

Resíduo

ei

2

l

2

48

EXTENSÃO DOS "ESTANDES" DAS MACRÕFETAS AQUÁTICAS

No período seco as transeçoes de maior extensão, foram encontrados na Eagoa do

Camargo (2a)/ na Íagoa do Coqueira! (3a) e na lagoa dos Cavalos (1° e 3°). Menores

e^+ensoes nes+e período foram registrados, na 1a transeçao das iagoas do Camargo e

Coqueiral e na 2 transeçao da lagoa dos CGvalos. As maiores extensões verificadas no

período chuvoso nas lagoas do Camargo, Coqueiro! e Cavalos foram respec+s vãmente, na 3a

transeçao e 1a +ranseçao. As transeçoes de menores extensões foram a 2a na lagoa do

Camargo, a 1a transeçao da lagoa do Coqueirai e a 2a transeçao na ÍQQOQ dos CavaÍos (Fig. 4).
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ExtensSo dos B ancas deMocrófitas na

L C amargo

Ext'ensffo dos Barcos deWQcró fitas na

L C o q ueiroi
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IA 18 ÍC 2.A 2B 2C 3A 3S 3C

Pontos áeColeta 3 Extensão/S

B &<tensao/C

Extensão dos Bancos Macràfrtas da L

C a va io s

100-

60

40

20 1;

o
IA IB 1C 2A 28 ZC 3A 3S 3C

Pontos deCoiete O E^ensoo/S

• BdensSo/t;

FIêURA 4. Extensão dos "estandes" das macrófEtas aquáticas nos pontos A (região de

transição iitoranea-limnética), B (região intermediária) e C (região ii+oranea), HGS

+ranseço&s (l, 2 Ê 3), nos períodos seco S e chuvoso C.

A ex+ensao dos "es+andes" das macrófitas aquá+icas diferiu significativamente

(/?<0,05) em relação ao fa+or Lcgoa, mas não diferiu em relação ao fa+or Período Çp>0,05}.

Não ocorreu interaçao entre os falares Lagoa*Período (^>0,05) ÇTabe!a 3). En+re as lagoas

Camargo e Cavalos não diferiram es+atis+icamente mas, a ex+ensao de seus estandes foi

menor que a ex+ensao dos estandes da lagoa CoqueiraÍ (Tabela 4).

TABELA 3. ftesuJtado da análise de variância para extensão dos estandes de macrófitas aquáticas, ao

níve! de 5% de significancia. &L (grau de liberdade), SQ (soma de quadrados), QM (quadrado médio).

Fonte de Variação

Lagos

Período

Lagoa^Período

Resíduo

Coei. de Variação

GL

2

l

2

48

106,454

SQ

3530,427

760/1257

882,5671

14617,10

QM

1765,213

760,1257

441,2835

304,5228

F

5,797

2,496

1,449

p

0,00556

0,12070

0.24487

TABELA 4. Resultado do Teste de Duncam comparando a extensão dos estandes de macrofitas das

lagoas. Médias com a mesma letra , não são significativamen+e diferentes ao nível de 5%.

V&riávei Lagoa Camargo Lagoa Co<fueÍraE Lagoa dos Cavalos

Extensão (m) 13,5lb 27,41a 8,25b
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TRANSPARÊNCIA DA ÁGUA

No período seco na lagoa do Camargo, a menor profundidade de limite de

visuofizaçao do disco de Secchi, foi de 0,55m (1° transeçao pon+o A) e mQÍor de 0,74m (3a

transeçao ponto A). Na lagoa do Coqueiraf a maior e menor profundidades de visualização

foram no 3° transeçao no ponto A (0,76m) e ponto C (0,30m). Para a lagoa dos Cavalos, a

transparência da água foi +o+al, e para o cálculo do limite de visualização do disco de Secchí

foi acfotado como medida a profundidade máxima Ç^max).

No período chuvoso, a menor e a maior profundidade de visuaEízaçao do disco de

Sechhi, na lagoa do Camargo forom , transeçao l no ponto C (0,31m)/ transeçao 2 no ponto B

(0,40m): na lagoa do Coqueíraf, foram no transeçao 3 nos pontos B (0,27m) e C (0/68m), e na

la9oa dos Cavaios, transeçao 2 nos pon+os C (0,40m), A e B (0,59m), respectivcimenteCFÍg.

5).

Profund idade de VisuaiisaçSo do Disco

deSecchi L Camargo

1.51

Profundidade de VisuaSiazaçao do Oisco

deSecchii.Coqueími

L51

0.5i

IA 1B 1C ZAZË2C 3A3S 3C

Pontos deColela CTmnsp.S

< Transp.C

IA1B1C2A3BZC 3A3QX

Pomos deCoielu ;ElT^"sp.S

•Transp.C

Profundidade de \/!suaiizaç3o do üisco
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FIôUftA 5. Profundidade de visualização ao disco de Sechhi (m), nos pontos A, B e C, nas

transeçoes (í, 2 e 3), nos períodos seco S e chuvoso C. Pontos que não es+ao representados

no gráfico, não foram determinados, em função cia densidade das macrófi+as.

Para a transparência da água não foi detectada diferença significa+íva (p>0,05), em

relação aos fatores Lagoa e Período. Não foi verificada Ín+eraçao entre os fa+ores

Lagoa*Período (/3>0,05) ÇVabe\a 5),
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TABELA 5. Resui+ado da análise de variância para a transparência da água, ao nívei de 57o

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

Fonte de Variação

Lagoa

Período

Uigoa^Psríodo

Resíduo

GL

2

l

2

48

QM

0,123

0,373

0,133

0,463

F

0.266

0,806

0.288

p

0,76740

0,37380

0/75130

NÍVEL DA Á&UA

Em Agos+o/98, foi ins+aiada uma régua graduada, nas iagoas do úsmargo, Coqueiral e

dos Cavalos e o níve! foi considerado zero. A par+ir des+e mês foram feitas medidas

mensais do nível da água. Nos meses de setembro, outubro, novembro e dezembro de 1998,

o nível da água registrado foi decrescendo e atingiu o níve! mais baixo no mês de novembro;

-l,84m na lagoa do Camargo, -0,76m na logoa do Coqueiral e -í,í7m na lagoa dos Cavalos no

mês de setembro. Nos meses subsequentes, ocorreu um aumento do nível da água nas lagoas

e no mês de fevereiro/99, foram registrados os maiores aumentos do nível de água nas três

lagoas. En+re o5 meses de março Q junho de 1999 ,o nível de água nas lagoas do Camargo e

Coqueira! registrou uma diminuição e no mês de julho/99 foi verificado um pequeno aumento

do nível de água nes+as lagoas. Na bgoa dos Cavalos, em mapço/99, o nível de água foi menor

e em abril/99 foi verificado um aumento do nível de água neta lagoa. Em todas as lagoas, a

partir do mês de julho/99 a+é dezembro/99, foi verificada uma diminuição gradual do nível

da água e no mês cie novembro/99 foi registrado o menor valor do nível àe água na lagoa do

Camargo (-l,29m), as lagoas do Coqueiral e dos Cavalos o nívei foi mais baixo no mês de

dezembro/99 (-2,05m e -l,16m)/ respec+ivQmente (Fig.6).
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FC6URA 6. Medidas mensais do nÍve! da 0900 (m) nas lagoas do Camargo, Coqueiral e

Cavalos, de Junho/98 a Dezembro/99.

MATERIAL EM SUSPENSÃO

As maiores quantidades de material em suspensão ocorreram no período seco. Os

pontos com maiores quantidades de ma+eriai em suspensão no período seco foram o C da

transeçao 3 da lagoa do Camargo (30,6mg.L ), na lagoa do Coqueira! transeçao l(36,Omg.L ),

na Íogoa dos Cavalo^ +ranseçao 3 (238,6mg.L ). As menores quanticÈaáes foram no pon+o A

transeçao 2 (6,2 mg.f- ) lagoa do Camargo, no ponto B do transeçao 2 (4,lmgi. ) na Eagoa do

Coqueiral c no pon+o B do tronseçao 3 (1,9 mg .L) lagoa dos Cavalos.
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No período chuvoso, maiores teores de material em suspensão foram verificados nos

pontos A e B da 1a transeçao (6,5 mg.L ) na lagoa do Camargo, ponto B da 3° transeçao (36,6

mg-L ) na lagoa do Coqueiral e ponto B da 1a transeçao (18,3 mg.L ) na lagoa dos Cavalos. Os

menores teores foram ob+idos nos pon+os C da 1a +ranseçao (2,6 mg-L ) na ÍQgoa do

Camargo, pon+o B da 2a transeçao (2,3 mg.L ) na lagoa do Coqueiral e ponto B da 2°

transeçao (6,5 mg. L ) na lagoa doa Cavalos (Fig.7).
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FIôURA 7. Quantidade de ma+erial em suspensão (mg.L ), presente nas amostras de água

cole+ada as lagoas do Camargo, Coqueira! e Cavolos, nos pontos A (região áe transição

Íi+oranea-Íimné+ica), B (região intermediária) e C (região ii+oranea), nas transeçoes (l, 2 e

3), nos períodos seco S e chuvoso C.

Não foi detec+Gda nenhuma variaçQO significa+iva (/?>0,05) des+a variávei em reiaçao

aos fü+ores Lagoa e Período. Não houve Ín+eraçao en+re os fa+ores (p>0,Q5) (Tabela 6).

TABELA 6. Resultado da análise de variância para ma+erial em suspensão, GO nível de 57o de

significando. 6L (grau de iiberdade), SQ (soma de quadrados), QM (quadrado médio).

Fonte de Variação

Lagoa

Período

Lagoa*Período

Resíduo

Coef. Variação

GL

2

l:

2

48

2X2/459

SQ

2740,440

2379,378

1119,930

48539/57

QM

1370/220

2379,378

559,9648

10U.24Í

F

1,355

2/353

0,554

p

0.26764

0,13162

0/57827
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OXIÊÈNIO DISSOLVIDO

Os maiores valores de oxigênio dissolvido, foram verificodos no período seco nos

pon+os amostrados das três lagoas. Os pontos com as maiores concentrações de oxigênio

dissolvido, verificados nas lagoas do Camargo/ Coqueiral e Cavalos, foram respec+ivamente

pon+o B da transeçao 2 (8,5mg.L ), pon+o B da +ranseçao l (7,9 mg -L ) e os pon+os A e B da

transeçao 3 (8,0 e 9,6mg.L ). Os pon+os de menor quantidade de oxigênio dissoivido foram,

pon+o C da transeçao l (5,lmg.L ) na fogoa do Camargo, ponto A da transeçao 2 (4/4mg.L )

na lagoa do Coqueirat e pon+o C àa transeçao 3 (6,ling.L ) na lagoa dos Cavalos.

No período chuvoso, os pon+os com maior e menor concentração de oxigênio

dissolvido foram respec+i vãmente, na lagoa ao Camargo pon+os C, A e B da transeçao 2 e 3

(5/2mg.L ) e pon+o C da transeçao 3 (3,6m9.L ), lagoa do Coqueiral ponto C transeçao 3

(5,7mg.L~1) e pon+o B +ranseçao l (2,3fng.L ) e na lagoa dos Cavahs ponto C transeçao 3

(3,6mg.L ) e ponto B cia transeçao 3 (0,Omg.L ) (Fig.8).
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FI6URA 8. Valores de oxigênio cÍissolvido (mg.L ), nos pontos A (região de. transoçao

iitorânea-limriéfica), & (região i n+er mediaria), C (re9iao fi+oranea), nas transeçoes l, 2 e 3,

nos períodos seco S e chuvoso C.

Foi verificada uma variação sígnifica+iva (^<0,05) em relação ao fator Lagoa e

iPeríodo, e houve Ín+eroçao en+re os fatores La9o<s*PerÍodo (/?<0,05). Entre as iagoas, foi

detectada uma diferença significativa (^<0,05) no período chuvoso (Tabelo 7). Nas lagoas do

Camar9o e Coqueiral, ocorreu uma variação significa+iva nos vaiores médios de o?<igênio

dissolvido, que foram maiores em relação à lagoa dos Cavaios fTabela 8).
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TABELA 7. Resultado da análise de variância para oxigênio dissolvido, ao nívei de 5% de

si9nificSncÍa. 6L (grau de íibercfade), SQ (soma de qLiodracfos), QM (quadrado médio).

Fonte de variação

La90a

Perwdo

Lagoa Período

üa9oa*Período Seco

LaQoa*Penoào Chuvoso

PerÍodo^t; Camargo

Período L Coquei ral

Período L. Cava\os

Resíduo

. Coef. Variação

GL

2

l

2

2

2

l

l

í

48

20,052

SQ

20/03112

1284896

46/17926

57844

60,4229

51,52005

QM

10,01556

128/1896

23,08963

2/8937

30,2115

20/48

9/389

144,5

1,073334

F

9/331

119,431

21,512

2,69

28/14

19,08

8,75

134,63

0,00038

0.00001

0,00001

0/07811

8,18E-05

6.66E-05

0,004E-05

L57E-15

TABELA 8. Resultado do Teste de Duncam comparando o oxígênio dissolvido das lagoas no

período chuvoso. Médias com a mesma Íe+ra , não são significa+ivamen+e difer-en+es ao nívei

de 5%.

Variável Lagoa Camargo Lagoa Coqueiral lagoü dos Cdvalos

Oxig. Dissol. Chuvoso 4,733a 4,633a í/51b

CONDUTLVIDADE ELETRICA

Os maiores valores de condutiviáade elétrica, forain verificados no período seco nas

lagoas do Camargo e Coqueiral. Na lagoa do Camargo o maior va!or foi encontrado no ponto A

da transeçao l (61,7pS. cm ) e nos demais pon+os não foi de+ec+ada nenhuma diferença
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(57jLiS. cm ). Na lagoa do Coqueiral, o maior valor verificado foi no ponto C da transeçao l

(68,9^5. cm ). Na lagoa do Camar9õ, não houve variação nos pontos amostrados e o valor foi

de 63,6^iS. cm . Para a lagoa dos Cavalos, foi verificado um compor+amen+o inverso. No

período seco, menores valores des+a variável foram observados, exceçao feita ao ponto C

da transeçao 2, onde o valor foi de 117,6jLLS. cm , nos demais pontos o valor variou de 24,5 a

39,2^5. cw\

No período chuvoso, não foi detectada nenhuma variação en+re os pontos e

transeçoÊS na lagoa do Camargo, sendo o valor de 52,2^5. cm . Na lagoa do Coqueirai

exce+o no pon+o A da transeçao l onde o vafor foi 50,7^iScm , nos demais pontos e

transeçoes o valor foi de 46/3fiS. cm . Na lagoo dos Cavalos, o maior vaiar foi de 95/2^5.

cm-l(FÍ9.9).

Foi verificado uma variação signifíca+iva (^<0,05) paro os fa+ores Lagoa e Período.

Houve uma ín+eraçao en+re os fa+ores Lagoa*Período ÇVabeïa 9). No período seco, o maior

valor foi detectado na lagoa do Coqueirai, seguido da lagoa do Camargo e, na ia9oa dos

Cavdos, o menor valor. No período chuvoso, as lagoos do Camargo e Coqueiral, não

apresentaram variações , porém seus valores foraïn menores que no período seco. Na lagoa

dos CawÍos ocorreu o contrário ou seja, no período chuvoso, foi verificado o maior valor de

condutividade elé+rica (Tabela 10).
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FT6URA 9. Valores de condu+ividade eÍé+rica (p.S,cfí\ ), de+ermmados nos pon+os A (região

de transição li+oranea-iimné+ica), B (região in+ermediária) e C (região ii+oranea)/ nas

tranesçoes l, 2 e 3, nos períodos seco S e chuvoso C.
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TABELA 9. Reâui+ado da analisfi de varianciú para condutividadÊ elétrica/ ao nível de 57o de

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

Fontes de Variação

Lagoa

Período

Lagoa*Período

: iagoo*?. Seco

Lagoa P. Chuvoso

Perfodo*L Camargo

Período*L Coqueirai

Período*L. Cavaios

Resíduo

Coef. Variação

SL

2

l

2

2

2

í

l

l

48

18/756

SQ

2403,388

tíí8/2228

10225,89

1475/069

11154,21

6056/172

QM

1201.694

818,2228

5112,946

737/53

5557,197

ÍZ7,4672

1362/42

9554/29

126.1702

F

9,524

6/485

40,524

5,84

42,2

1/01

10,8

7572

p

0,00033

0/01414

0.00001

0,00053

2,657E-U

0/31994

0.00190

1,956E-H

TABELA 10. Resuftodo do Tes+e de Duncam comparando a conáu+ívidade eié+rica nas lagoas

nos períodos seco e chuvoso. Médias com a mesma fe+ra , n5o são significa+ivamente

diferentes ao nível de 5%.

Variável Lagoa Camargo Lagoa Coïpjeiral

Condut. Bé+rica (Seco) 57,52b 64,18a

Condut. Elé+ríca (Chuvoso) 52/22b 4679b

Lagoa dos Cawios

46,28c

92,35a

pH

Os valores de pH, nos pontos e períodos amostrados não variarQfn foram em wédia

6,8 (FigJO).

Não foi detec+oda nenhuma variação significativa sm refaçao aos fa+ores Lagoa e

Período (/3s>0,05) e nem Ín+eraçao en+re os fatores Lagofl*Período (Tabela 11).
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FEéURA 10. Vaiores de pH, determinados nos pontos A (região Íí+orânea-iimnética), Ê

(região in+ermediária) e C (região li+oranea), nas transeçoes l, 2 e 3, nos períodos seco S e

chuvoso C.

TABELA 11. Resultado da análise de variância para pH, GO nível de 57o de signifícanciG. 6L

(grau de !iberdad&), SQ (soma de quadrados), QM (quadrado médio).

Fonte de Variação GL SQ QM F p

Lagoa 2 0,3592590E-01 0/1796295E-01 0,189 0,82839

Período l 0,3266667 03266667 3,444 0/06964

La9oa*Período 2 0/4777782E-01 0,2388891E-OÍ 0,252 0/77826

Resíduo 48 4,553334 0/9486H3E-01

Coef. Variação 4,512

ALCALTNÏDADÊ

Nas lagoas do Camargo e Coqueiral, os valores des+a variávei foram maiores no

período seco, enquanto que na iagoa dos Cavalos ocorreu o contrário. Os maiores valores de

alcafinidade fora? verificados no ponto C da transeçao 3 (0;587meq.L ) na lagoa do

Camargo, no pon+o C transeçao l (0,515meq.L } na 10900 do Coqueira! e no pon+o C da

transeçao 2 (0,342meq.L~1) na lagoa dos Cavacos.

No período chuvoso, o maior valor de alca!inidQd& ocorreu no ponto C transeçao 3 na

lagoa do Camargo ( 0,385m£q.L ), na lagoa do Coqueira! transeçao l (0,387meq.L ) e na

lagoa dos Cavalos transeçao l (l,013meq.L ) (Fig.íl).
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FIêUR/t 11. Valores de alcalinidade (meq.L ), nos pontos A (região de transição Ei+oranea-iEmnética), B

(região in+ermediaria) e C (re9iao li+oranea), nas transeçoes l, 2 e 3, nos períodos seco S e chuvoso C.

Foi verificada uma variação significativa (/?<0,05) em relação aos fa+orÊS Lagoa e

Período. Também foi verificacfa uma int&raçao en+r-e os fatores (^<0,05) fTobsia 12). No

período seco, as lagoas do Camargo e Coqueira!, não apresentaram diferenças signifícatÍvcES

e o valor médio d&s+a variável foi maior nestas lagoas quando comparado com Q lagoa dos

Cavalos. Já no período chuvoso, o maior valor foi encontrado na 10900 dos Covdos/ sendo que

as outras lagoas nSo diferiram en+re si (Tabela 13).

TABELA 12. Resultado àa análise de variância para aicalmiciade, ao nível de 5% de

significanda. GL (grau d® Íiberdade), SQ (soma de quadrados), QM (quadrado médio).

Fontes de Variação

Lagoa

Período

Lagoa Período

Lctgoa^P.Seco

Lagoa*?. Chuvoso

f>eríodo*L Camargo

Período*L Coqueiral

Período*L Cavalos

Resíduo

Coef* Variação

GL

2

l

2

2

2

l

í

l

48

10734

SQ

0,3134175

0/2662827

1,221276

0,149

13856

0,1167713

QM

0,1567087

0/2662827

0/6106380

0/0754

0,6928

0,02614

0.02094

1,44

0,2432736E-02

F

54,417

109,458

251,009

30/99

284,75

10,74

8,60

591/8

p

0,00001

0,00001

0,00001

Z,28E-09

236E-27

0,00195

0/00513

1/20E-28
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TABELA 13. Resultado do Teste de Duncam comparando a aicalinidade nas lagoas nos

períodos seco e chuvoso. Médias com a mesma te+ra , não são sjgnifica+ivamente diferentes

QO nível de 57o.

Variava Lagoa Camargo Lagoa CoqueiraE Lagoa dos Cavalos

Alcaiinidadè (Seco) 0,4462a 0,4377a 0/284b

Alcaliniáade (Chuvoso) 0/370b 0^69b 0,850a

NITR06ENIO TOTAL

As concentrações de ni+ro9ênio total dissolvido foram maiores no período chuvoso

do que no período seco, nas 109005 do Camargo e Cavalos. Na 80900 do Coqueiral, ocorreu o

inverso. No período seco, a maior concentração des+e eleirtento nu fogoa do Camargo foi

verificada no pon+o C da transeçao 3 (326^.L ) e a menor no ponto A da transeçao 2

(29,2pg.L ). Na lagoa do Coqueiral, maiores concentrações deste elemento foram

verificadas nos pontos A e B nas três transeçoes. Para a lagoa dos Cavahs, a maior

concentração foi no ponto C da transeçao 2 (835,5^tg.L ) e o menor valor no ponto C da

tronsÊçao l (Í79,4^9.L-1).

No período chuvoso, os pontos com as maiores concentrações de nitrogênio na iagoa

do Camargo foram A e B nas três transeçoes. Na lagoa do Coqueiro!, o pon+o com maior

concentração foi o A da transeçao 2 (390,7pg.L ) e o ponto de menor concentração foi o B

da transeçao l (220,7pg.L ). Na lagoa ctos Cavalos, os pontos com maiores concentrações

foram C da transeçao 2 e A da +ranseçGõ l e 3 (Fig.12).

Para es+a variável foi verificada uina voriaçao sjgnifica+iva (/?<0,05) para os fatores

Lagoa e Período. Também foi verificada uma in+eraçao en+re os fatores Lagoa*Período.

Con+ucfo, en+re os períodos/ foi de+ec+ada uma variação significativa no período chuvoso

(Tabela 14). NÊSte período, a iagoa dos Cavalos, apresentou o maior valor, e as \QQOQS do

Camargo e Coqueirctl não mostraram variações significa+ivas (Tabela 15).



36

FE&URA 12. Valores das concentrações de ni+rogênio-total (pg.L ), nos pontos a (região cfe

transição litorGn£a-limné+ica), B (região intermediária) e C ( região Ei+oranea), nas

tronseçoes l, 2 e 3/ nos perídos seco S e chuvoso C.

TABELA 14. Quadro da anáiise de variância para nitrogênio to+ai da água, ao níve! cfe 57o de

signjficancja. &L (grau de liberdade), SQ (sofna de quadracíos), QM (quadrado médio).

Fontes de Yanaçao GL 5Q Qtí F p

La9oa 2 1195437 597718,3 32,024 0.00001

Período l 400792,3

Lagoa*P©ríodo 2 457555,4

Lagoa*/?, Seco 2 103020,9

Lagoa*P. Chuvoso

PerÍodo^L Camargo

Período*!- Coqueiraf

Período^L Cavalos

Resíduo

Coef. Variação

2

l

l

í

48

41,101

Í549971

400792/3

228777,7

51510,43

774985

45575/84

473,2941

8Í0298/4

18664.79

21,473

12,257

2,75

41,52

2,44

0/02

43/4

0,00003

0/00003

0,07401

3/40E-11

0/12484

0/88812

3/15E-08

895910,1

TABELA 15. Quadro ao Teste de. üuncQm comparancÍo mtrogênio da água nas lagoas no

período chuvoso. Medias com a mesmo Ee+ra , não são significativamen+e diferentes ao níve!

de 57o.

Vonávei Lagoa Camargo Lagoa Coqueirol Lagoa dcs Cavahs

Ni+rogênio To+af Z86,79b 214,08b 754,78a

(chvusoso)
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FÓSFORO TOTAL

No período seco foram detectodos as maiores concentrações de fósforo dissoEvido,

em reiaçoo ao período chuvoso nas {09003 do Camelo e Coqueirai e, na lagoa dos Cavalos foi

verificado um comportamento inverso.

As maiores concentrações deste elemento no período seco, na lagoa do Camargo

foram verificadas no ponto C dos transeçoes l e 3. Entre os pon+os amostrados da lagoa ao

Coqueiral, não ocorreram grandes variações das concentrações de fósforo, sendo que a

maior concen+raçao foi verifscoda no ponto B da transeçao 2. NQ lagoa dos Cavalos, os

maiores valores foram encontrados no ponto C da transeçao 2 & 3 e pon+o B da trGnseçao l.

No período chuvoso, os pontos A e B trans&çao 2 e A do transeçao 3 apresentaram

as maiores concentrações para es+e demen+o, na iagoa do Camargo. Na Sagoa do CoqueÍral

no ponto & da transeçao 3, foi de+ec+ada a maior concentração de fósforo. 05 pontos C da

transeçao 2, A e B cfa transeçao 3 e B da transeçao í, apresen+aram as maiores

concentração para es+e elemento, na iagoa dos Cavahs (Fig.13).
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FIôURA 13. Valores da concen+raçao de fósforo-to+a! (pg.L ), nos pontos A (região de

transição li+orSnea-límnética), B (região in+remediária) e C (região EitorânÊa), nas

transeçoes l, 2 e 3, nos períodos seco S e chuvoso C.

O fósforo to+al da água mostrou variação siónificativa (/?<0,05), para o fa+or Lagoa,

para o fa+or Período não foi detec+adc nenhuma variação significativa (/?>0,05). Foi

detectada in+eraçao entre os fa+orÊâ La@oa*PerÍodo Ç/?<0,05). EntrÊ os períodos, na época

chuvosa, foi detectada uma diferença entre as iagoas (Tabela 16). No período chuvoso, as

lagoas do Camargo e Coqueiral não cÉiferíram entre si. Contudo o volor desta variável, foi

maior para a lagoa dos Cavalos (Tabela 17).
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TABELA 16 Resuitado da análise de variância para fósforo lota! da água, ao nível de 5% de

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

Fontes de Variação

Lagoa

Período

Lagoa*Perfodo

Lagoa*?. Seco

Lagoa*?. Chuvoso

Período*!. Camargo

Perfodo*L Coqueirai

Período*L. Cavalos

Resíduo

Coe f. Variação

a.

2

l

2

2

2

l

l

. l

48

38,419

SQ

22002,90

394/2002

10008,89

1449,828

30561,96

14911,15

QM

11001,45

394,2002

5004,444

724,9138

15280,98

1903/44

174,84

83Z4,803

310,6489

F

35/414

1,269

16/110

2,33

49,19

6,13

0,56

26/8

p

0,00001

0/26557

0,00001

0,10820

2/3890E-12

0,01687

0,45791

4/4023E-06

TABELA 17. Resultado do Teste de Duncam comparando fósforo totd da água nas lagoas no

período chuvoso. Médias com a mesma letra , não são significa+ivamen+e diferentes ao nível

de 57o.

Variável Lagoa Camargo Lagoa Coqueíral Lagoa dos cavalos

Fósforo Total (chuvoso) 20,81b 29,0b 95,9a

NITROêENÏO DO SEDIMENTO

A$ porcentagens de ni+rogênio no sedimento nos pontos amostrados nas três fagoos

mostram que es+as foram maiores no período seco, quando comparadas com os vaiares do

período chuvoso. No período seco os pontos de maior porcentagem de ni+rogênio, nas lagoas

do Camargo, Coqueira! e Cavalos foram rÊSpectivamen+e, B das tronseçoes l e 2, C da

transeçao 3, C da transeçao 2 e A áa transeçao 3, C da transeçao l e A/ B e C da

transeçao 2.
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No período chuvoso, os pontos de maiores porcentagens de ni+rogênio foram A e B

das transeçoes l & 2 na lagoa do Camargo, C da +ranseçao 2 e 3 da lagoa do Coqueird e

pontos C das transeçoes 2 e 3 na lagoa dos Covalos (Fig.14).

Lügoa do Canwrgo Logoo da Coq ueirai

15 Í.C 2A 25.

Pontos de

2C 3A 38 3C

Coleta

2B ZC 3A 3B 3C

s deColeia

FIêURA 14. Valores de ni+rogênío total (%) do sedimento, nos pontos A (região de transição

lí+orânea-limnética), B (região in+erinediária) e C (região li+orSnea), nas transeçoes l, 2 e 3,

nos períodos seco 5 e chuvoso C.

Foi de+ec+ado uma variação signifíca+iva (^<0,05), para os fatores lagoa e Período.

Não foi de+ectaáa interaçao significa+Íva (p>0,05) entre os fa+ores Lagoa*Período (Tabeia

18). As iagoas do Camargo e Coqueirai, não variaram entre si e a porcentagem de nitrogênio

no sedimen+o foi maior nestas duas iagoas, quando comparada com o valor da iagoa dos

Cavalos (Tabela 19).

TABELA 18. Resultado da análise de variância para a porcentagem de nitrogênío do

sedimento, ao nível de 57o de significancia. GL (9rau de fiberdade), SQ (soma de quadrados),

QAA (quadrado médio).

Fonte tfe Variação

Lagoa

Período

Lagoa^Período

Resíduo

£/oef. Variação

Gt

2

l

2

48

56,641

SQ

1,334070

1J1735Í

0,2330336

4,432176

QM

0,6670352

V1735Í

0,116516B

0,9233700Ê-01

F

7.224

18/S99

1,262

p

0,00181

0/00008

0.29235
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TABELA 19. Resultado do Teste de Duncain comparando a porcentagem de nitrogênio do

sedimento nas lagoas. Médias com a mesma le+ra , não são signifícativai-nen+e diferÊntÊS ao

nívei de 57o.

Varmvef Lagoa CanwTQo Lagoa Coqueiral Lagoa dos Cavafos

Nitrogênio Sedimento 0,6178a 0,675a 0,3í6b

FÓSFORO DO SEDIMENTO

As maiores porcentagens de fósforo no secfimento/ foram verificadas no período

seco. Na lagoa do Camargo, o ponto com maior porcentagem des+e eiemento, foi o B da

transeçao l. No ponto B da transeçao 2, foi evicfenciada urrtQ maior porcen+a9&m deste

elemento, na lagoa do Coqueiral. Na lagoa dos Cavalos, a maior porcentagem foi encontrada

no ponto A da transeçao 2.

No período chuvoso, as maiores porcenta9ens foram verificadas nos pontos A e B da

+ranseçao 2 e 3 na 80900 do Camargo, pon+o C da transeçao l e 2 na lagoa do Coqueiral e na

lagoa dos Cavalos nos pontos C das transeçoes 2 e 3/ respectivamente (Fig. 15).
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Pontos deColeta
ÏA 18 1C 2A ZB 2C 3A 35 3C

Pontos áeCotela

IA 1B 1C 2A 25 2C 3A 3B 3C

Pontos deCoieto

FT6URA 15. Vaiares d& fósforo +o+a! (7o) do sedimento, nos pontos A (região de +ransiçao

litorâneG-limnética)/ B (região fntermediaria)/ C (região li+oranea), nas transeçoes l, 2 e 3,

nos períodos seco S e chuvoso C. Pontos que não estão representados nos gráficos não

foram cole+ados.

A porcenta9em de fósforo no sedimento diferiu significa+ívamen+e Ç^<0,05) para os

falares Lagoa e Período, porém não ocorreu in+eraçao en+re os fatores L<igoa*Período

(/ÃO,05) (Tabela 20). Na lagoa do Coqueiral, tos verificado o maior valor desta variave! e o

menor valor, na lagoa aos Cavaios (Tabela 21).



41

TABELA 20. Resultado da análise áe variância para a porcentagem de fósforo do sedimento,

ao nível de 57o de si9nifícSncia. 6L (grau de liberdade), 5Q (soma de quadrados), QM

(quadrado médio).

SQ QM F ^

0,9865335E-02 0,4932ó68E-02 19,649 0/0001

OJ072665E-02 OJ072665E-Q2 28^73 0/0001

0,6533346E-04 0,3266673E-04 0,130 0,87840

CM204999E-OÍ 0,2510415E-03

Fonte de Variação

Lagoa

Período

Lagoa*Período

Resíduo

Coef. Variação

GL

2

l

2

48

42,314

TABELA 21. Resultado do Tes+e cfe Duncam comparando a porcen+agem de fósforo do

sedimento nas ÍQQOQS. Médias com a mesma letra , não são si9riifica+ivam£n+e diferentes ao

nÍvei de 57o.

Variável Lagoa Camargo Lagoa Coqueiral Lagoa dos Cavalos

Fósforo Sedimento 0,0405b 0,0522a 0,0195c

GRANULOMETRIA DO SEDIMENTO

AREIA

O maior valor percentuai de areia no período seco foi verificado no ponto C da

transeçao 3 na fagoa do Camargo. Na bgoa do Coqueiral, foi no pon+o B da transeçao l e na

lagoa dos Cavalos, nos pontos A da transeçao l, 2 e 3 e B da transeçao 3.

No período chuvoso, os pontos B e C da transeçao í e C da transeçao 2 na lagoa do

Camargo, foram aqueles em que se verificou a maior porcenta9em de areia. Na fagoa do

Coqueirai, a maior porcen+agem foi encon+rada no pon+o C da transeçao 2. Os pon+os com as

maiores porcentagens da Eagoa dos CavaEos foram A das transeçoes l, 2 e 3 (FÍ9.16).
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FC6URA 16. Vaiores de areia (7o), nos pontos A (região àe transição litorânea-limné+íca), B

(regiSo ín+ermediáriG), C (região litorânea), nas transeçoes l, 2 e 3, nos período seco S e

chuvoso C.

Diferenças significativas (/?<0,05) foram encontradas para a porcen+agem de areia

no sedimento com relação ao fa+or Lagoa. Em relação ao fa+or Período, não houve

diferença significativa (/?>0,05). NSo foi verificada ínteraçao entre os fatores

Lagoa^Período (/?>0,05) (Tabela 22). O maior vaior áa variável em questão foi verificado na

Lagoa dos Cavalos e o menor valor na lagoa do Coqueiro! (Tabela 23).

TABELA 22. Resultados cia analise áe vQriâncÍQ para a porcen+agem de areia, ao nível áe 5%

de signíficância. &L (grau de liberdade), SQ (soina áe quadrcEdos), QAA (quodrado médio), F

(fa+or).

Fonte de Variação GL SQ QM F p

Lagoa 2 18384,21 9192/104 12,983 0/00003

Período í 164,5361 164/5361 0,232 0/63223

iagoo*Período 2 1703.171 851/5853 1,203 0,30924

Resíduo 48 33984,33 708/0069

Coef. Variação 104,68
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TABELA 23. Resultados do Teste de Duncam comparando a porcentagem de areia no

sedimento das lagoas. Médias com a mesmo le+ra , não são si9nifícativamen+e ciiferentes ao

níve! de 57o.

Voriável Lagoa ^owargo Lagoa CcKpjeiral Lagoa dos Cavalos

Areia 19,32b 6,49c 50,44a

ARêILA

As maiores porcentagens de argiEa foram obtidas na lagoa do Camargo, nos pon+os A

e B da transeçao lê 3, B da transeçao 2, no período s&co. Na Ía9oa do Coqueiral, as maiores

porcÊn+agens foram regis+rodas nos pon+os A e B da transeçao 3, C da transeçao l. Para a

lagoa dos Cavalos, os pon+os com as maiores porcentagens foram, B e C da transeçao l e B

da transeçao 2.

No período chuvoso, as maiores porcentagens verificadas na lagoa do Camargo

foram nos pontos A da transeçao í e 2, B da transeçao 2 e 3. Para a lagoa do Coqueiral, os

maiores valores foram, nos pon+os C da transeçao l e 3 e B cia transeçao 2. Na lagoa aos

Cavalos, foram nos pon+os C da transeçao 2 e 3 (Fig.lT).
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FE6ÜRA 17. Valores de argila (%), no5 pon+oa A (região de transição iitorSnea-limfíética), B

(região intermediária), C (região Eítorânea), nas transeçoes l, 2 e 3, nos períodos seco S e

chuvoso C.

Foi verificada diferença sígnificotiva (p<0/05), para os fatores Lagoa & Períocio. Não

foi de+ec+ada nenhuma interaçao en+re os fatores Lagoa*Período (p>0,05} (Tabela 24). A
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maior porcentagem de argila foi encontrada na lagoa do Coqueirai e a menor na lagoa dos

Cavalos (Tabela 25).

TABELA 24.Resuitado da anáiise de variância para a porcentagem cie argila no sedimento

das lagoas, ao níve! de 57o de significancia. G'L (grau cÈe libercíade), SQ (soma de quadrados),

QM (quadrado médio).

Fonte de Variação

Lagoa

Período :

Lagoa Período

Resíduo

Coef. Variação

€L

2

l

2

48

42,75

SQ

147Z9/93

2577/983

21,88845

10639,86:

QM

7364/966

2577,983

10/94423

221/6637

F

33,226

11/630

0,49

p

0,00001

0,00133

0,61565

TABELA 25. Resultado do Teste de Duncam comparando a porcen-t-agem de argila no

sedimento das lagoas. Médios com a mesma letra , não soo significativamen+e diferentes ao

nível de 5%..

Variável

Argila

Lagoa Camargo

40,72b

Lagoa Coqueirai

51,44a

Lagoa dos Cavalos

!Z,3c

STLTE

As maiores porcentagens de sil+e no período seco na iagoa do Camargo foram

verificadas nos pontos A, C da +ran5eçao l e 2. Na lagoa do Coqueirai, foram determinadas

tio pon+o A da transeçao l e na lagoa dos Cavalos, nos pontos B & C da transeçao l e B da

transeçao 2.

No período chuvoso, as maiores porcentagens foram encon+racÉas nos pontoâ A das

transeçoes í, 2 e 3, B da transeçao 3, na lagoa do Camargo. Para a Íagoa do Coqueiral, os
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pon+os com maiores porcentagens foram A das transeçoes 1,2 e 3, e o B da transeçao l. Na

lagoa dos Cavalos, as maiores porceri+agens foram obtidas nos pon+os C das transeçoes 2 e

3 (Fig.lS).
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FIôURA 18. Vaiares de silte (%), nos pon+oo A (região de transição iitoranea-iimnÊ+Íca), B

(região in+ermediária), C (reg\ao ÍÍ+oranea), nas transeçoes l, 2 e 3, nos período seco S e

chuvoso C.

Foi verificada uma variação significa+iva (/?<0,05) para o fator Lagoa, mas não houve

diferença significü+iva (^>0,05) em reiaçao ao fator Período, nem interaçao entre os

fa+ores (Tabela 26). As médias nas lagoas cfo Camargo e Coqueirai não cEíferiram en+re si

es+a+is+Ícamente e os valores de sil+e nestas lagoas foram maiores que aqueie o valor

encontrado na lagoa dos Cavaios (Tabela 27).

TABELA 26. Resultado da análise de variância para o porcentagem de siite no sedimento das

iogoas, ao nÍvei de 5% de significancia. êL (grau de Eiberdade), SQ (soma cÉe quadrados),

QAA (quadrado médio).

Fon+e de Variação 6L SQ QM p ^

Lagoa 2 5600,488 2800,244 14,218 0,00001

Período í 293,3564 293,3564 1,489 0/22826

Lagoa/Período 2 1086,677 543/3383 2/759 0/07343

Resíduo 48 9453/644 196/9509

Coef. Variação 49,80
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TABELA 27. Resultado do Teste de Duncam comparando a porcentagem de sítte no

sedimento dos iagoas. Médias com a mesma ie+ra , não 55o significativamente diferentes ao

nível de 57o.

Vapíavef Lagoa Cwnargo Lagoa Cwpseira} Lagoa dos Cavalos

Si!te 34,18a 36,51a 13,83b

PORCENTA6EM DO CONTEÚDO DE Á6UA DO SEDIMENTO

No período seco, as maiores porcentagens de conteúdo de água no sedimento na

\agoa do Camargo foram obtidos nos pon+os A ao transeçao í e C da transeçao 3. Na lagoa

do Coqueiral, os pontos com maior porcentagem foram os pontos A das transeçoes l, 2 e 3.

Os pontos A da transeçao 1,2 e 3, Cdo transeçao 2, Se C da transeçao 3, foram os pon+os

com maior porcen+ogem cÊe conteúdo de água na lagoa dos Cavalos.

Os pontos C das transeçoes í e 2 da lagoa do Camargo, A, B da transeçao l, A das

transeçoes 2 e 3, C da transeçao 3 da lagoa do Coqueiral e A das transeçoes l e 2 áa lagoa

dos Cavaios, foram aqueles com a maior porcen+agem de conteúdo de água , no período

chuvoso(Fig. Í9).

90

só

Ít 70
tf

60

Ï 30
S ÏO

IO

Lagoa do Camargo

;EÍCon+.^gua$

fContAguaC

IA 1B IC ZA

Pontos

2B 2C 3A 3B 3C

deCole-ta

Lagoa dosCcvolos

IA IS 1C 2A PB. ZC 3A 3B X

Pon-tosdeColefa

IA 1B \C 2A 2B 2C 3A 3B
Pontos deCo!e"te

FI&URA 19. VaEores do con+eúdo de água do sedimento (7o)/ nos pontoa A (região de

transição ii+oraneo-limnética), B (r^iao intermÊdiária), C (re9Íüo iitoranea), nas transeçoes

l, 2 e 3, nos períodos seco S e chuvoso C.

Não foi de+ec+aáa nenhuma variação significatjva (^>0,05) para o5 fa+ores Lagoa e

Período. Não ocorreu Ínferaçao entre os fatores (^>0,05) (Tabeia 28).
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TABELA 28. Resultado do análise de variância para porcentQgein de água do sedimento, ao

nível de 57o de significância. GL (grau de iiberáacie), 5Q (soma de quadrados), QM

(quadrado médio).

Fonte cfe Variação

Lagoa

Período

Lagoa Período

ftesíctuo

Coef. Variação

GL

2

-l •

2

48

46,88

SQ

1026,812

263,5647

1583,80Z

22276/36

QM

513,4060

263,5647

791,9011

464,0907

F

1/106

0.568

1,706

p

0,33908

0,45473

0,19235

MATÉRIA OR6ÂNICA DO SEDIMENTO

Os pontos com maior porcentagem de motéríQ orgânica do sedimento, no período

seco na 10900 do Camargo foram C das transeçoes í e 2, B da transeçao 2 e, na lagoa cfo

Coqueíral, C da transeçao í e A das transeçoes 2 e 3. Paro a lagoa dos Càvaios/ os pontos

com maior porcentogem foram os pontos B das transeçoes l e 2.

Os pon+os A e B da transeçao 2 e B da tronseçao 3 da lagoa do Camelo, C das

transeçoes í e 2, A da transeçao 3 da !agoa do Coqueiral e pontos C das franseçoes 2 e 3

foram pontos com maior porcentagem áe matéria orgânica, no período chuvoso (Fjg.20).

Lagoa do Camargo

J?

CCT
Ot

o
<5»

£

50

-TO

30

20

IO

O Mst. Org. S

a Ma+.Ct-g. C

1B ÍC 2A2S2C 3A 3B 3C

Pontos deColela

Lasca dos Cavalos

IA 15 1C 2A 2B 2C 3A 3B K

PonlosdeCoielu

50-;

w
30-

]
20-1

! ° Mat. Org/S

;"Ma+.Orq./C

Ill
IA 1B ;C 2A ÏB ZC 3A 3B X

PonlasdeColelo

FI6URA 20. Vaiares do con+eúáo de matéria orgânica do sedífnento (%), nos pontoa A

(re9iao de transição litorSnea-limné+ica), B (região in+ermediária), C (região litorâneo), nas

transeçoes l, 2 e 3, nos períodos seco S e chuvoso C.
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A porcentagem de motéria orgânica do sedimento, cÉiferiu significa+ivamente

(p<0,05). para os fa+ores Lagoa e Período, mas não houve intÊraçao en+re os fatores

ip<0,05] (Tabela 29). A lagoa com maior porcentagem de ma+éria orgânica do seditnen+o, foi

a lagoa do Coqueiral e a lagoa com o wenor porcen+a9em foi a lagoa aos Cava\os (TabeEa 30).

TABELA 29. Resuitado da análise de variância para a porcen+agem de motéria orgânica do

sedimento, ao nÍvei cie 5% de significancia. êL (grau de liberdade), SQ (soma de quadrados),

QM (quadrado médio).

Fonte de Variação

Lagoa

Período

Lagoa*Período

Resíduo :

Coef. Variação

a-

2

l

2

48

65,37

SQ

1718,835

890/3582

55,83843

2829/379

QM

859,4175

890,3582

27,91922

58,94539

F

14/580

15/105

0,474

p

0,00001

0,00031

0,62538

TABELA 30. RÊ$u!+ado do Teste de Duncam comparando a porcen+agem de matéria or9anica

do sedimento das lagoas. Médias com a mesma letra , não soo signifíca+ivamente diferen+es

ao nível de 5%.

Vcfriávei

Matéria Orgânica

Lagoa Camargo Lagoa Coqueiral

12/58b 18,19a

Lagoa dos Cavalos

4/45c
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ANÁLISE E)E A6RUPAMENTO

CONSIÜERAÇÕES GERAIS

Es+a análise foi utilizada para separar os pontos de cole+a das lagoas nos períodos

estudados (seco Agosto/98 e chuvoso Fevereiro/99) nas diferentes transeçoes 1,2 e 3 e

nas diferentes posições den+ro das transeçoes, A (região de +ransiçao litorana-limné+ica), B

(região in+ermediária) e C (re9iao li+orânea) em grupos 5emelhant&5, baseancfo-se nas

variáveis físicas e químicas da água e do sedimen+o.

ANÁLISE bE A6RUPAMÊNTO bAS VARIÁVEIS bO SEÜIMENTO

O cíendrograma dos pontos de cole+a da Figura 21 apresenta a análise de

a9rupamen+o para as variáveis do secfim&n+o. A linha pontiihada s&para os pontos em dois

grupos: ÔY é formado predominan+einen+e pelas lagoas Camargo (l) e Coqueira! (2) com

apenas três pontos da lagoa dos Cavabs (3); G^, predominan+emente pêlos pon+os da lagoa

dos Cavalos e dois pontos da lagoa do Camargo.

FC&URA 21.Dendrogrania dos pontos de cole+a separados em dois grupos 6\ e ^2 segundo as

características do sedimento; o primeiro dígito indica a lagoa Camargo(l), Coqueiral (2) e

Cavalos (3) , o segundo o período de cole+a (1-seco, 2-chuvoso) , o terceiro a transeçao

(l,2/e,3), e o quarto a posição na transeçao (1-A, 2-B, 3-C). A ré9ua indica a distancia

euclidiana.



50

ANÁLISE DE AôRUPAMENTO ÜAS VARIÁVEIS FÍSICAS E QUÍMICAS DA ÁGUA

O dfináro9rama dos pon+os de coleta é apresentado na Figura 22. A linha pon+ilhada

separa os pon+os em três grupos: óí é formado pelas lagoas Camargo (l) e Coqueiraf (2) nos

dois períodos (seco e chuvoso) e pela lagoa dos Cavalos (3) no período seco; &z, pela lagoa

dos Cavalos no período chuvoso; 63, por um ponto da lagoa dos Cavalos com carQcterís+icas

a+ipicas.

10 12

Figura 22. Dendrograma dos pon+os de cole+a separados em três grupos 6^ Gz e ^3 segundo

as carac+erís+icas da água, o primeiro d\g\-\-o indica a lagoa l (Lagoa do Camargo),

2 (Lagoa do Coqueiral) e 3 (Lagoa dos Cavalos), o segundo o período de cole+3 (l-

seco e 2-chuvoso), o terceiro a transeçao (l, 2 e 3), e o quarto a posição na

transeçao (1-A, 2-B e 3-C). A régua indica a distancia euclidiana.
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ANÁLISE ÜE COMPONENTES PRÏNCIPAIS

CONSIDERAÇÕES 6ERAÏS

O obje+ivo da análise de componentes principais é considerar P variáveis Xi, Xs, ».,

Xn (características das variáveis físicas e químicas da água e do sedimento) e encontrar

suas combinações a fim de produzir índices Z-i, Z.z...., Zp que não sejam correlacionados.

Os pontos de co!eta das [09005 nos períodos es+udados, nas diferentes transeçoes e

nas diferentes posições dentro das transçoes, foram ordenados segundo as caracter Ís+Íca5

físicas & químicas da agua e do sedimento.

ANALISE DE COMPONTES PRINCIPAIS ÜAS VARIÁVEIS DO SEDIMENTO

Os pon+os de cole+a das lagoas Camelo, Coqueiral e Cavalos nos períodos seco e

chuvoso, nas diferentes transeçoes (1,2 e 3 )e nas diferentes posições (A, B e C) dentro

da transeçao foram ordenadas segundo os componentes principais l e 2 como mostra a

Figura 23. Os componentes principais l e 2 explicam 65,17o e 14,27o da variação total dos

dados, respec+ivamen+e. Os dois componentes jun+os explicam 79,3 % da variação total dos

dados.

O grupo 6y (iagoa do Camargo, Coqueiral e alguns pontos da lagoa dos Cavalos) foi

caracterizado por um sectimen+o com mais fósforo, ma+éria orgânica, sil+e e argila em

relação a componente principal l (t^i), enquanto que o grupo ôz (lagoa dos Cavalos e alguns

pon+os da \QQOQ do Camargo), por um sedimento com mais areia e Q9ua. Em ambos os grupos,

houve uma variação da quantidade de ni+rogênio do sedimento (indicada pelo CPz} com uma

variação ligeiramente maior para os pontos do grupo 6\ do que o grupo ^.

No+a-se que, no grupo ô\. há sedímen+os mais argilosos e "sil+osos"/ enquanto que, no

grupo ôz. mais arenosos.

As setas dos gráficos da Figura 23 são resultados da tabela de Loadings (Tabela 31)

com as correbçoes en+re as variáveis originais e as componentes principais l e 2. As

variáveis originais com altas correlações com as componentes principais contribuem mais

para o posicionamento dos pon+os em reiaçoo aos componentes principais.

Correlações em valores absoiu+os >0,70
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Tabeia 31. Loadings das componentes principais l e 2 ea variância explicada

por cada componente. As correlações em vafores absoiu+os maiores que 0,70

foram destacadas em azul.

Variável

N
p
Areia

Argila
SÍlte
Conteúdo de HzO

MO
Variância
Explicada

Proporção da
Total

CPi
-0,542433

-0,77 Í 973

0,944848

-0.935957

-0.751367

0,855791

-0.777269

4,560

0,651

CP2

0.758465

0,326982

0,276899

-0,058228

-0,480296

-0,02Í758

-0,007015

0,993

O J 42

Correlações em valores absolutos >0,70

-2,0 -1.5 -1,0

P, MO, Sitte, Argila

-0,5 0,0

CP-, (65,1%)

0,5 1,0 1,5 2,0

Areia, H ^0

2,5

Fi9ura 23. Os pon+os de cole+o ordenados segundo os componentes principais (<^ l e 2 (o
primeiro dígi+o indica a 10900 Camargo (l), Coquíeraf(2) e Cavalos(3), o seguncfo o

período de cole+a (1-seco, 2-chuvo5o), o +erceiro o transec+o (l/ 2 e 3), e o

quar+o a posição no fransec+o (1-A, 2-B e 3-C). As se+as indicam o sentido de

aumen+o das variáveis originais den+ro de cada componen+e principal, ôy e ^s são

os grupos formados pela análise de a9rupamen+o.
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ANALISE DOS COMPONENTES PRINCIPAIS DAS VARIÁVEIS FÍSICAS E QUÍMICAS

DA /\6UA

Os pontos de cole+a das lagoas Camargo (l), Coqu&iral (2) e Cavafos (3) nos períodos

(seco e chuvoso), nas diferentes transeçoes (l, 2 e 3) e nas diferentes posições dentro da

transeçao (A, B e C) foram ordenadas segundo os componentes principois l e 2 como mostra

a Figura 24. Os componentes principais l, 2 e 3 expiicam 49,67o, 22,07o e 13,77o da variação

total dos çtados, respec+ivamen+e. Os três cofnponen+es Juntos explicam 85,3 7o da variação

to+ol dos dados.

l -2

-3

-4

§ -5

-6

-3 -2

CPi (49,6%)

1 2
Alcaiinidade, Condutn/idade, N, P

Figura 24. Os pontos de cole+a ordenados segundo os componentes principais {CP} í e 2 (o

primeiro áígi+o indico a lagoa Camargo (l), Coqueira! (2) e Cavalos (3), o segundo o

período de cole+a (1-seco e 2-chuvoso), o +erceiro a transeçao (l, 2 e 3), e o

quar+o a posição na transeçao (1-A, 2-B e 3-C). As se+as indicam o sentido de

aumento das variáveis originais dentro de cada componente principol. 6\, ^ e ^

são os grupos formados pela análise de agrupamento.

O grupo 6\ foi caracterizado por pontos com maior concentração de Oz em relação

ao componente prindpaÍ l {€P\), enquan+o que o grupo Gz e ^3. por pontos com maior

alcalinidade, condutividade, ni+rogênio e fósforo. O grupo ô\ en9loba os pon+os com menor

quantidade de material em suspensão em relação ao componente principal 2 (^2), enquan+o
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que o grupo ôz. é intermediário e o grupo 63 é um ponto carac+erizado por valor

ex+remamen+e al+o de material em suspensão.

O grupo Gz é formado exdusivamente por pon+os da lagoa dos Cavalos no período

chuvoso, que se comportam de forma bastante diferente dos pontos da mesma iagoa no

período seco, que em sua maioria absoluta pertencem ao grupo ^. Por+an+o, a lagoa dos

Cavalos no período seco se aproxima bas+an+e das características das lagoas Camargo e

Coqueiral, exce+o pelo pon+o 3123 (L. Cavaios, Período seco, transeçao 2 e ponto Q.
/

E m+eressan+e chamar a+ençao para o fa+o de que es+e ponto é o que possui a menor

profundidade (0,lm).

ë 2

n O

-2

-3

-3

1221

12S

v?

-^5

1121 (D " 2121

°^WÍSàï\
I333Í

^3̂sr

Gl

'113
[P",>"ii3

-2 O 1 2
CPi (49,6%) Atcalinidade, Condutividade, N, P

Figura 25. Os pontos de coieta ordenados segundo os componentes principais {CP} l e 3 (o

primeiro dÍgi+o indica a lagoa Comargo (l), Coqueiral (2) e Cavalos (3) o segundo o

período de cole+o (1-seco e 2-chuvoso), o +erceiro a transeçao (l, 2 e 3), e o

quarto a posição na transeçao (l'A, 2-B 3-C). As se+as indicam o sentido de

aumento das variáveis originais dentro de cada componente principal. <$i, ^2 e ^3

são os grupos formados pela análise de. agrupamento.

Em relação ao CP^. pode-se verificar que 05 pontos do período seco do grupo éi

tenderam a apresentar maior profundidade e os pontos do período chuvoso tenderam a
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apresentar menor profundidade. Es+a tendência deve es+ar relacionada com a variação do

nível da água as lagoas (maior no período seco e menor na es+açao chuvoso). O grupo ôz

apresentou uma profundidade intermediária em relação ao CPz.

As setas dos gráficos da Fi9ura 24 e 25 são resultados da tabela de Loadings

(Tabela 32) com as correlações en+re as variáveis originais e as componentes principais l, 2

e 3. As variáveis originais com al+as correlações com as componentes principais con+ribuem

mais para o posicionamen+o dos pon+os em relação aos componen+es principais.

Tabela 32 Loadings das componen+es principais l, 2 e 3 ea variância explicada

por cada componente. As correlações em valores absolutos maiores que 0,70

foram destacadas em azul.

Variável

02

PH
MS
Condu+iviáade

Alcalinidade

Profundidade

p
N
Variância

Explicada

Proporção da
Total

Correlações em

CPi

-OJ47Í33

-0.49699Z

0,387367

0,900051

0,775185

-0,171011

0,861950

0,911252

3.969

0.496

CPz

-0,431395

0,558463

-Q.S78336

-0,045292

0,540574

0,439255

-0,065562

0,053585

1,764

0.220

valores absolutos >0,70

CP3
-0,228653

-0.540973

0,090029

0,070600

-0,149080

0,793646

-0.297546

-0,033310

1,100

0437

Correlações em valores absoiu+os >0,70
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BIOMASSA DAS MACRO FLTAS AQUÁTICAS

LA60A ÜO CAMAR60

As TABELAS 33 e 34, apresentafn os valores de bíomassa (par+e área e submersa),

para as espécies de macrófi+as aquáticas encontradas no lagoa río Cat^afQO, na l , 2a e 3a

-iranseçoes, nas regiões de +ransiçQO Eitoranea-iímné+ica (A), intermecíiária (B) e li+orânea

(C), nos períodos seco e chuvoso, respectivamente.

No período seco, o vaior* médio das três trônseçoes para a região de transição

li+oranea-limnétíca (A), para a biomassa de E azurea de foi de 697,76gPS.m . Para

Cyperus sp/ foi de 32,OgPS.m . Na região (B), o valor médio de E azurea foi de

1044,6gPS.m~2 . Para Cyperus sp, o valor médio foi 71,29gPS.m . Na região (C) cio mesmo

período, o vaiar médio de biomassG poro £ azurea foi 79G.26gPS.rn . Para Cyperus sp/ o

valor médio foi de í93,08gPS.m . Para Saivinia sp/ o valor de biomassa foi mais baixo

quofído comparado com as outras espécies.

No período chuvoso, o valor médio de E. azurea , na região (A) foi de 766,30gPS.m .

Para Saívmia^, o valor foi de somente 3,28gPS.m .Para a região (B)/ £ azurea apresentou

um valor médio cfe 77í,16gPS.m~2. Para Cyperussp. o vaEor foi de 13,84gPSm . Na região (C),

o valor médio de £chinoch{õapo/ystachyaío\ de 322,88gPS.m .

No período seco, foram encon+racfas apenas três espécies de macrofi+os aquáticas

nas regiões cfe coie+a, (£ azurea, Cyperussç e Safvifíia sp^?. No período chuvoso, aiém destas

três espécies, foi verificada o presença toinbém EchfnochÍoa polystachya.

As FIGURAS 26 e 27 apresentam os vaiares médios de biomassa das espécies de

mocrófitas aquáticas encontradas na F, 2a e 3a transeçao, na lagoa ao Camargo nos períodos

seco e chuvoso, respectivamente.

Pocfê-se observar que, no ía transeçao nos pontos B e C, foram verificacfas as

maiores biomassas, para o período seco, sendo que E azurea. foi a espécie predominante.

Na 2a transeçao (ponto A) inaior' biomas^a foi encontrada. Na 3a transeçao no ponto C,

maior biomassa foi encontrada, sendo que nesta transeçao aiém de £ azurea e Cyperus sp/

presentes em todos os pontos do transeçao, veríficou-se também a ocorrência de uma outra
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macrófita aquática/ Safvinfa sp . Em ambas os pontos e transeçoes no período seco, E

azureaioi a espécie dominante, contribuindo com uma grande biomassa (FÍ9ura 26).

No período chuvoso, os pon+os com maior biomassa em todas as transeçoes, foram

A e B. Novamente E azurea, foi a espécie com maior biojïtossa, seguida de Echinochioa

pofystâchya, encontrada em todas os pontos C Cyperus sp e Saivmia sp, apresen+aram

pequenas bíomassas em apenas duas trGnseçoes,no l e 3 (Fi9ura 27).

TABELA 33. Biomassa (gPS/m ) das espécies de macrófi+as aquá+icas presentes no 1a, 2a e

3 transeçoes, nas regiões de transição li+orQnea-fimnética (A)/ intermediária (B) e !i+oranea

(C) na fogoa do Camargo, no período seco(Ago5+o/98).

Transeçao Regiões

A

B

l B

c
c

A

A

2 B

B

c
c
A

Espéae

£ azursa

£ azurea

Cyperuss^

£ a^urea

Cyperus^çs

£ azurea

Cyperus sp

£ azurea

Cyperuss^

E azurea

Cyperuss^

E azurea

E azurea

Cyperussç

Safvinia sp

E.azurea

Cyperus sp

Safyíniasp

Bíomassa (gP5/m'í)

271,08

1865,04 .

50,56

676,92

356/12

946/00

32,00

363,20

137/72

137,0

57,20

876,20

905J6

25,60

122,24

1556/88

165/92

58,00
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TABELA 34. Biomassa (g/rn ) das espécies de macrófi+as aquá+Ícas presentes na 1a, 2<2 e 3a

transeçoes/ nas regiões de +ransiçao ii+oranea-Iimnética (A), intermediária (B) e li+oranea

(C) na lagoa do Camargo, no período chuvoso (Fevereíro/99).

Transeçao

l

2

3

Regiões

A

B
B
c
A

8

c
A

A

B
c

Espécie

£ a.zurea

E Qzurea

Cyperus sp

E poÍysfachya

E. azurea

E.azurea

E. pofystachya

E azurea

Safviniasç

E azurea

£ poiysfachya

BÍowassa (gPS/m2)

54246
713,52

13,84

224,44

843,52

743,96

247,92

913,48

3/28

856/00

526,28
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m

Tronsec+o l da Lagoa do Comargo

Período Seco

2500
2000 +
1500 +
1000
500 +

o 4

«Cyp crus sp

iiE.azureü

ABC
Pontos

Transec+o Í da Lagoa do Camargo

Período 5eco

Tr-ansecto 2 da Lagoa do Camelo

Período Seco

T2500
2000
1500 -j-

looo 4-

500 +
o

IBCyper'us sp

13 E.azunia

!—f

Pontos

Transecto 2 da 10900 do CGmargo

Período Seco

Tnansec+o 3 da Lagoa do Camargo

Período Seco

O 5a!vinía sp

2500 -T |»Cyperüssp

a\ 2000 -I-

^ 1500 4-
§ 1000 -I-
§ 500

O 4

Pontos

TranSecto 3 da yigoa do Camargo

Período Seco

.100%

^ 80%
S3 60%
^ 40%
.o 207o

ffl 0%

E o SaJ^inia sp

•Cyperussp

l O E.azurea

B

Ponlos

FIôURA 26. Biomassa (gPS/m ) das espécies de macrofttas aquáticos, nos transeçoes (l, 2

e 3), nos pontos A (região de +rQnsiç3o Ij+orónea-iímne+ica), B (re9iao m+ermediáría)/ C

(região li+oranea), no período seco (/\9os+o/98) e participação percen+uúl em reiaçao Q sua

biomassa +o+a!.
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Tronsecto l da La9oa do Camargo

no Período Chuvoso
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FIêURA 27. Biomassa (gPS/m ) das espécies ds macrófitas aquáticas, nas transeçoes (l, 2

e 3), nos pon+os A (região de transição Eitoranea-limnética), B (região intermediária), C

(região ii+orânea), no período chuvoso (Fevereiro/99) e par+icipaçao percentual esn reiaçao

à sua biomassa total.
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LAêOA DO COQUEIRAL

As TABELAS 35 e 36 apresentoin os valores cie biomassa pard as espécies de

macrófi+as aquáticas, encontradas na iagoa do Coqueiral/ na í , 2 e 3 tronseçoes, nos

pontos A (regtdo de. transição htoranea-limnétEca), B (região intermÊaiána) e C (região

ii+oranea), nos períodos seco e chuvoso, respectivamente.

No pon+o A, no período seco o valor médio para Cyperus sp foi de 476,90gPS.in e

para £ azurea 401,4 9PS.m~2. Safvmia sp apresentou um valor de 2,08 gPS.m .

No ponto B, o vaiar médio para Cyperus sp foi de 274,1 gPS.m e para £ azurea.

691,0 gPS.m . Na região C, foi obticío o seguinte vcuor médio para £ azurea: 514,24 gPS.m"

2. Para Cyperussç. o valor foi de 395,68 gPS.m"2 e para Utricufaria sp 3,72 gPS.m .

No período chuvoso, no pon+o A, o seguinte valor médio para E.azurea tos

encontrado: 279,3 gPS.m"2. Para LudwsgÍa sp, o valor foi de 3,88 gPS.m ; para PoÍygonum sp

74,88 gPS.m ; para Sa/v/n/asp 17,48 gPS.m"2 e PQFG Brachiana sp 33,48 gPS.m'2.

No ponto B, o valor médio de E. azurea foi de 471,08 gPS.m e para Safvinia sp, o

valor médio foi de 5,88 gPS.m'2. Pctra Brachiana sp o vtiior foi de 50,2 gPS.m e para

Poiygonum sp, 13,76 gPS.m .

No ponto C. o vaiar de E. azurea foi de 857,72 gPS.m"2, Ludwsgia sp 121/8 gPS.m ,

Cyperuss^ 62,68 gPS.m"2 e Echinochloa pofystachya 201,08 gPS.m .

No período seco, pouca variação na coinposiçao de espécies foi notada (apenas três :

£ azurea, Cyperus sp e Utricularia sp). No período chuvoso, sete espécies foram

registradas ( E. azurea, Ludwgïa sp, Salvinia sp/ Brachiaria sp/ Pofygonum sp/ Cyperus sp Ê

Echinochloa pofystachya).

As FL&URAS 28 e 29 apresentam os vaiores áe biomassa das espécies de

macrofitas aquá+Ícas encontradas na 1a, 2a e 3a transeçoes, nos pontos A (r^Íao de

transição litorónea-fiinfíética), B (região intÊ^m&áiária) e C (r'e9iao Íitorânea), nos períodos

seco e chuvoso, respectivomente.

No período seco, £ azurea e Cyperus sp , foram encontradas em todas as

transeçoes, sendo que na 1° e 2a transeçoes, foram as espécies dominantes. Na 3a

transeçao, além das duas espécies citadas an+ehormen+e/ foram encon+radas mais duas

espécies, Safniviasç e Utrícufana sp.
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No período chuvoso, £ azurea foi encontrada em quase todas as regiões , com

exceçao do ponto C da l e 3a transeçao. Nes+as regiões foram subs+Í+uídas por Lucfwigfa

sp e £ poiystachya, respec+ivamen+e. Na 3a e 2a transeçoes, foi encontrado maior

variedade de espécies.

TABELA 35. Biomassa (g PS/m ) das espécies de macrofi+as aquáticas presentes nas

transeçoes l, 2 e 3, nos pon+os A (r^iao de +ranSiçao litoranea-liinnética), B (região

intermediária) e C (região litorânea) na lagoa do Coqueirai, no período seco(Agosto/98).

Transeçao 1+OS

A

B
B

c
c
A

A

B

c
Á

A

A

B
B
c
c

Espécie

Cyperuss^

Cyperussç

E. azurea

Cyperuss^

E azursa

Cyperussçf

£ azurea

: E.azi/rea

E azurea

Cyperussç

E azurea

Safvinia sp

Cyperus&ç

£ azurea

£ azurea

Ufrícuhríasç

Bíomassa (gPS/m"}

142,52

366/04

111376

395,68

32,6

363,08

149,56

753,36

764,04

925,12

653,32

2,08

Í8246

205,96

449,08

3J2
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TABELA 36. Biomassa (g PS/m ) das espécies de macrófi+as aquáticas presentes nas

transeçoes í, 2 e 3, nos pon+os A (região de transição iitoranea-EimnétÍca), B (região

En+ermecfiáría) e C (região li+oranea) na lagoa do Coqueirai, no período chuvoso

(Fevereiro/99).

Transeçao

í

2

3

Pontos

A

A

&
B
c
A
B
B
B
B
c

c
A

A
A
A
B

c

Espécie

£.. azurea

ÍMÍ/WgÍOSp

E. azurea

Safvïma sp

Luàwigsa sp

E. azurea

E. azurea

Brachfàría sp

Pofygonum sp

Saívimasç

E. azurea

Cyperussç

E. azurea

Pofygonums^

Salvinia sp

Srachiaria sp

E. azurea

E. pofysfachya

Biowassa (gPS/m }

151,88

3,88

510,36

0,6

12,8

242,92

507,76

50,2

13,76

11/0

857,72

62,68

443.2

74,88

17.48

33/48

395/12

201,08
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Transecto l da Lagoa do Coqueiral

no Período Seco
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FI6URA 28. Biotnassa (gPS/m ) das espécies de macrofitas aquáticas encontradas nas

tronseçoes l/ 2 e 3 nos pontos A (região de transição Htoranea-iimnética), B (região

in+erfnediáría) e C (regioo Íi+orQnea) na Eagoa cio Coqueiral no período seco (Agosto/98) e

participação percentual em reiaçao a biomassa to+al.
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Transecto l da Lagoa do Coqueiral
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FE6URA 29. Êiomassa (gPS/m ) das espécies de macrófi+as aquá+icas encontradas nas

trcmseçdes í, 2 e 3 , nos pontos A (região cfe transição lítoraneo-limné+ica), B (região

intermediária) e C (região litorânea) na lagoa do Coqueiral no período chuvoso

(Fevereiro/99) e participação percen+uaí em relação à bïomassa +o+al.
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LAGOA DOS CAVALOS

As Tcbefós 37e 38 apresentam os vaiores de biofnassa das espécies de macrófitas

aquáticas encontradas na 1a, 2a e 3a transeçoes, nos pontos A (re9iao de transição fitoranea-

Íimné+ica), B (região mtÊrmediársa) e C (região litorânect), nos períodos seco e chuvoso,

respectivamente.

No período seco, forofn encontradas nesta lagoa apenas duas espécies de macrofitas

aquáticas, E azureae MyriophyUum sp. O valor médio de biomassa para £ azurea no pon+o

A foi 427,42 gPS.m . Nos pontos B e C para esta mesfna espécie, o5 valores forain

respectivamente, 727,6 gPS.in e 917,8 gPS.m"2. Porá Myriüphy/fum sp/ 05 valores médios

encontrados nos pontos A, B e C foram 91,66 gPS.m'2/ 236,9 gPS.m"2 e 150,8 gPS.m"2,

respectivamente.

No período chuvoso, foi verificada nesta lagoa a presença de. 3 espécies: £ azurea,

Cyperussç e Brachfana sp. Os valores inédios de biomassa porá E azurea. encontradcs nos

pontos A e B foram respec+Ívafnen+e 488,8 gPS.m'2, 355,7 gPS.m e, no pon+o C, não foi

verificada a ocorrência desta espécie. Para Cyperuss^, no ponto A da 3a transeçao, o valor

foi baixo . No pon+o 6, o vafor mécíio desta espécie foi de 71,72 gPS.m . Pare Brachiana sp .

encon+racfa apenas no ponto C. o vafor de biomossa foi bastante expressivo.

As Fi9uras 30 e 31 apresentam os valores de biomassa nas três transeçoes e nos

pontos A. B e C, nos períoaos seco e chuvoso, respectivamente.

No 1a transeçao em todas os pontos, verífica-se a presença de duas espécies de

mocrófitas aquáticas E azurea e, Mynophyffum s^. £ azü/'^í7 mostra maior biomassa. Na 2

tronseçao, esta espécie dominou nos três pontos, mas no ponto C observo-se também a

presença de Mynophyffum sp. Na 3a transeçao, £. azurea é encon+raaa apenas nos pontos B

e C. No ponto B, além de £ azurea, Myriophyflum sp esta presente. Es+a espécie é a única

encontrado no ponto A desta transeçao.

No período chuvoso, forom encontradas três espécies; E azurea. Cyperus sp e

Brachiarfa sp. Em +oc!as as trartôeçoes no ponto C, verifica-se a presença de uma única

espécie Brachiana sp. No ponto B áa 1a, 2a e 3a trGnseçoes, foram ericontraáas cíuas

espécies de macrofitas aquáticas, E azurea e Cyperus sp, sendo que em todos eles £

azurea é CE espécie com maior b\on\assa.
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TABELA 37. Biomassa (gPS/m ) das espécies de macrófi+as aquáticas presentes nas

transÊçoes l, 2 e 3, nos pontos A (região de transiçoo Eitoranea-litnnética), B região

intermediária) e C (região iitorânea) na lagoa do Cavaios, no período seco(Agos+o/98).

Trànseçao Pontos Espécie BiorTïossaÍ^PS/m)

A

A

B

B
c

c
A

B

c
c
A

B
B

c

E. azurea

Myriophyifum sp

E azurea

Myríophyfiunï sp

E. azurea

Myrhphyflum sp

E. azurea

£ azurea

E. azurea

MyrfophyHum sp

Myríophyffum sp

Myriophyffwïï sp

E azurea

£ a2i/nsa

173,2

119,0

452,0

21,4

355,8

17776
508,44

1239/52

1606,12

124,0

64,32

452,4

491,44

791/64

TABELA 38. Biomassa (gPS/m ) das espécies de macrófstas aquáticas presentes nas

transeçoes í, 2 e 3, nos pontos A (região de transição Íitoróneo-EimnétÍca), B (região

Ín+ermediária) e C (região ii+oranea) na 10900 do Cavalos, no período chuvoso (Fevereiro/99)

Transeçao Pontos Espécie Biomassa ^PS/m^

A E^azurea 346,68

B Cyperussç 81,96

l B Eazurea 268,92

C Brachíaría^ 408,56

A E. azurea 294,84

2 B Cyperus 32,2

B E azurea 44,2

C Brac/ï/íir/osp 569,28

A E. azurea 8Z5,04

A Cyperus^ 39,92

3 B Eazurea 754,16

B Cypefussç 101,0

C Brachiariasp 488,8
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FÏôURA 31. Bjoma5sa(gPS.m ) cias espécies de macrófi+as aquáticas encontradas na iagoa

dos Cavalos, nas 1a, 2° e 3a transeçoes/ nos pontos A (região de transição íi+orSnea-

iímnética), B (região intermediária) e C (região fitorânÊa), no período seco (A905to/98), e

par+icipaçao percen+uaí ein refaçoo à biomassa +o+al.
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FIGURA 32. BÍomassa(gPS.m ) das espécies de macrofítas aquáticas encontradas na lagoa

dos Cavalos/ nas 1a/ 2a e 3a transeçoes, nos pontos A (região de transição Ei+orâneo-

Hmnética), B (região intermediária) e C (região litorânea), no período chuvoso

(Fevereiro/99), e par+icipaçao percentual em reiaçao a biomassa +otal.
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ANALISE bE VARÏÂNCTA PARA A BIOMASSA DE

Eichhornsa azurea

Os resuitadoâ da análise de voriânciG para a biomassa da macróff+a aquática E

azurea são apresentados na TabeEo 39. Não houve diferença signífica+ÍVQ (/?>0,05), de

bioEnassa entre os fatores Lagoa e Período e +ambém não houve interaçao en+re os fatores

(^>0,05).

TABELA 39. Resuitôáos da analise cfe variafícia pura biomassa da macrofíta oquática E

azurea em reEaçao a lagoa e período. Os testes Fcom p<0,05 forQm significativos.

Fator de Variação ê. L.

Lagoa

Período

Lagoa * Período

Resíduo

2
l
2

38

6738605
3496200

793153
2582014

2,61

í/35

0,31

0,0867

0,2518

0,7373

COMPOSIÇÃO QUÍMICA &A5 ESPÉCIES DE MACRÓFITA5 AQUATECAS

LAGOA DO CAMARêO
As TABELAS 40 e 41 apreSÊntam as concentrações de nítrogênio, carbono e

fósforo nas espécies de macrófitas aquáticas encontrados na lagoa do Camargo nos

períodos seco e chuvoso, respec+ivomen+e.

Com reEaçao à concentração de ni+rogênio no período seco, G espécie Cyperus sp e

Safvinia sp foram as macrófitas aquáticas com maiores concentrações des+e elemento. As

maiores concentraçoÊ$ de carbono foram encontradas em E azurea & Cyperus sp, e as

menores concentrações para Safvima sp. Com reiaçao ao fósforo, as maiores concentrações

deste ÊÍemen+o nas e.spécïes de macrofitas aquáticas estudadas foram para £ úzurea, e.

Sa/v/n/asp,

No período chuvoso, a espécie com maior concentração de nitrogêmo foi £

poiystachya (Tab. 41). Embora £ azurea tenha apresentado umo quantidade maior des+e
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eiemento neste período, quando comparado com o período seco. Com relação ao carbono e

fósforo, E pofystachya foi a espécie com as maiores concentrações des+es eEemen+os.

As espécies de macrófi+as aquá+ícas dos pontos A da 1a e 2° transeçoes e ponto B

da 2a e 3a transeçoes aprssen+aram as menores concÊn+raçoes áe fósforo neste período.

TABELA 40. Valores de nitrogênio (mgN/gPS), carbono (mgC/gPS) e fósforo (mgP/gPS), cias

espécies de macrófi+as aquáticas coietadas na 10900 do Camargo, na 1a, 2a e 3 transeçoes,

nos pontos A (reyao de transição iitoranea-EimnétÍca), & (região intsrmediária) e C (rsgiao

li+orSnea), no período seco (Agosto/98).

Tronseçao Pontos

A

8

B

c •.

c

A

B

s

c

c

A

e

B

£' '

c

c

c

Espécie

E. azurea

Cyperussp

E. azurea

Cyperus sp

f, azurea

f. csurea

C.yperus sp

E- csiirea

Cyperussç

E.azurea

E. azurea

SaSvinsas^

E. azurea

Cyperussç

SajvÏnia sp

Cyperuss^

f. azurea

N (mgNÍ/gPS)

219

453

381

558

432

330

588

414

630

4ZO

435

606 .

375

603

618

570

516

C (mgC/gPS)

412,5

396,5

431.5

414,0

435,0

.439,0

4377

433,5

410.0

430,5

435,6

377,5

435,0

419.5

376,0

416,5

418,0

P (mgP/gPS)

43,6

74,2

88,2

54,5

75.4

72/5

46,4

73.3

62,7

66,5

70,1

63.4

68,2

42,0

78,3

63,2

130/2



72

TABELA 41. Valores de nitrogênio (mgN/gPS), carbono (mgC/gPS) e fósforo (mgP/9P5), das

espécies de mocrófitos aquáticas coÍetaaQS na lagoa ao Camargo, na í , 2 e 3 transeçoes

nos pontos A (região de transição litorQnea-iimné+ÍCQ), B (Região intermediária) e C (região

ii+oranea),no período chuvoso (Fevereiro/99).

Transecto Pontos Espécie N (mgN/gPS) C (mgC/gPS) P (mgP/gPS)Pontos

A

.B

c

A

B

c

A

&

c

Espécie N (

E. azurea

E azurea

E. poiystachya

E. azurea

E azurea

E polystachya

E. azurea

ç. azitrea

E. polystachya

mgN/

438

603

672

453

492

591

543

504

678

422,5

422,0

440,5

405,5

420,5

430,5

423,5

409,5

424,5

87,2

142,2

192,0

71,4

87,8

150,6

152,0

121.2

233,9

Para se estimar o estoque de cada elemento nas macrofa+as aquáticas, mu+iplicou-se

o vdor àa biomassa cie cada planta, pela concentração do eiemento, sendo o resuitado

expresso em g/m .

As TAÊELA5 42 e 43 apresentam os estoques de ni+rogênio, carbono e fósforo

(g/m ), nas espécies de macrófitas aquáticas encontradas na Eagoa do Camargo, na 1°, 2a e 3a

transeçoes , nos pon+os A (região de transição !i+orânÊa-!imné+Íca), B (r^iao in+ermediária)

e C (região litorânea), nos períodos seco e chuvoso, respectivamente.

Nos períodos seco e chuvoso, E azurea^Q\ a espécie que apresentou maior estoque

de ni+rogênio, carbono e fósforo entre as espécies encontrados. Contudo, quando se

compara o período seco com o chuvoso, verifica-se que o estoque de ni+rogênio, carbono e

fósforo foi maior no período seco, para es+a espécie.
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TABELA 42. Estoque de nitrogênio/ carbono e fósforo (g/m ), nas espécies de macrofitas

aquáticas, encon+raoas na lagoa do Camargo, na 1a, 2° e 3a transeçoes , nos pontos A (re9íao

de transição li+oranea-iimnética)/ B ( região intermediáriG) e C (região Eítoranea), no período

seco (Agosto/98).

Transeçao Pontos

A

B

l B

€

c

A

8

2 B

c

c

A

B

B

3 B

c

c

c

Espécie

E. azurea

Cyperussç

E azurea

Cyperuss^

E. azurea

Ê. azursa

Cyperuss^

£ âzureà

Cyperussp

E szureo

E czurea

Safvinia^

E. azurea

Cypenjssç

Safvinia sp

Cyperussç

E. azurea

M (9/m2)

35,5

6/8

213,0

59/5

87,7

95,3

24,2

44,4

10,7

Í7,5

115,0

22,2

203,4

4,6

10,9

28,3

243,8

C (g/m2)

111/8

20/0

804,7

147/4

291,0

406,8

59,2

156,1

23,4

58,9

3767

45/2

389/4

Í0,5

21,4

68,0

638,3

P(3/m2}

23,6

37

164/5

19/3

51,0

68,5

6,4

46,6

3,6

9,1

61,4

77

61,7

1,0

4,5

10/4

202,6



TABELA 43. Estoque de nitrogênío, carbono e fósforo ((j/m ), nas espécies de macrófi+as

aquáticos, encontrctdús no logoa do Camargo, no 1a, 2a e 3a transeçoes , nos pontos A [região

de transição H+oróneQ-Íimnética), B (região intermeáiárÍQ) e C (re9íao Eitoranea ), no período

chuvoso (Fe verei r o/99).

Trcmseçao Pontos espécie N (g/m2) C (g/m2) P(g/m2)

A Eazurea 71,0 227,7 47,2

í B EesureQ 129,0 299,6 ÍOU

C Epdystachya 46,0 987 43,0

A Razurea 114/é 337,4 60,2

2 & ç.azurea 109,7 312,4 65,0

C ç. pofysfachya 43/7 106,6 37,7

A Eazurea 148,8 383,6 138,8

3 B Eazurea 129,4 343,4 103,7

C Epofyyfachya 107,0 Z2Í,0 123,1

LA60A DO COQUETRAL

As TABELAS 44 e 45 apresentam as concentrações de nitrogênio, carbono e

fósfofô, nas espécies de. macrófi+as aquáticas coietadas no iagoa do Coqueiral no período

seco e chuvoso, rÊSpÊCtívQmerïte.

No período seco, E. azurea foi a espécie com as menores concentrações de

nitroóênio e fósforo, com exceçao ao pon+o B da 3° transeçaô orade esta espécie foi a

espécie com menor concentração de fósforo. ParQ o carbono, £ azurea apresentou

concentrações mais eievadas que Cyperussç.

No período chuvoso, as concentrações de nítrogênio e fósforo foram maiores que no

período seco, para E. azurea.

No período chuvoso/ as espécies com maior concentração cfe ni+rogênio e fósforo

foram Ludwigia sp (ponto C 1° transeçao), Polygonutn sp e E.pofystachya (ponto A e C 3a

transeçao). Estas espécies também apresen+arQm as menores concentrações de carbono.
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TABELA 44. Va!or&s de ni+rogênio (mgN/gPS), carbono (mgC/gPS) e fósforo (mgP/gPS), das

espécies de macrófitas aquáticas coietadas na 10900 do CoqueÈrai, no ía, 2a e 3 tranáeçao ,

pontos A (região de +ransiçao li+orânea-Iimnética), Ê (região in+errnediária) e C (re9iao

ii+orânea),no período seco {Agosto/9S}.

Transeçao

l

2

3

Pontos

A

B

B

c

c

A

A

B

c

A

A

5

&

c

Espécie

Cyperus sp

Eazufga

Cyperus^

Cyperus sp

Eazurea

E.as/rea

Cyperus sp

E.azurea

E. azurea

Cyperuss^

E. azurea

Cyperus^

E azurea

Ea^ur&a

N (wgN/

600

354

558

762

300

318

639

396

408

576

399

537

621

348

N (wgN/gPS) C (mgC/gPS} P (mgP/gPS)

379,0 9,8

423,0 86/2

422,0 88/8

391/0 115/2

432,5 65,5

433,5 65,í

424/5 76,6

426,5 99,3

427,5 99/9

432,5 83,1

429,5 82,4

436/0 63,9

435,0 123,9

435/5 63/1
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TABELA 45. Valores de ni+rogênio (mgN/gPS), carbono (mgC/gPS) e fósforo (mgP/9PS}, das

espécies de macrofitas oquá+icas coEetadas na lagoa ao Coqueiraf, na l, 2a e 3 transeçoes,

nos pontos A (região de +ransiçao litoranea-limnética), B (região in+ermedíária) e C (r^iao

li+orânea),no período chuvoso (FÊvereíro/99).

Transação

l

2

3' '. '

Pontos

A

&

c

A

B

B

c

c

A

A

A

B

c

Espécie

E. azurea

£ a2urea

Ludwigfas^

Eazursa

E. azurea

Brachyaria sp

£ azurea

Cyperussç

E azurea

Pofygonufnsç

Brachyariasfï

E azurea

E poíystachya

N (mgN/gPS)

642,0

792,0

1239,0

687,0

633,0

480,0

501,0

627/0

663,0

1118,0

762,0

876,0

1752,0

C (mgC/gPS)

417.5

400,0

389,0

410,5

398,0

433/0

403,5

387/5

417,5

380,0

408,5

415,0

428/0

P (mgP/gPS)

136,7

197,0

501,2

134,4

184,1

79,5

88,0

86.7

134,4

437,2

207,9

243,5

358,9

As tabelas 46 e 47 apresentam os estoques de ni+rogênio, carbono e fósforo (g/n\}.

nas espécies de macrófítas aquáticas encontradQS na fagoa do Coqueirai, na 1a, 2a e 3a

transeçoes , nos pontos A (região de transição {i+orânea-iimnética), B (região intermediária)

e C (região !i+orQfíea),no período seco e chuvoso, respectivamente.

Em ambos os períodos, E.azurea foi a espécie com maior estoque cE& nitr'o9ênio,

carbono e fósforo. Porém, quando comparamos os períodos podemos perceber que no

período seco, o estoque de carbono foi maior. Os estoques de nitrogênio e fósforo foram

maiores que no período chuvoso, para a referida espécie.



77

TABELA 46. Estoque de nitrogênio, ccrbono e fósforo (g/m ), na5 espécies de macrofítas

aquaticüâ, encon+rúdas na iagoo a'o ^oqueiraí, na í0, 2a e 3a transeçoes, nos pontos A (região

de transição litorânea- limnética), 8 (região intermediária) e C (região litorânea'),na período

seco (A9osto/98).

Transeçao

l

2

3

Pon+os

A

B

&

c

c

A

A

B

c

A

A

B

8

c

Espécie

Cyperuss^

Cyperus^

£ azursa

Cyperuss^

£ azurea

Cyperussç

E. azLfrea

£ azurea

£ azí/rea

Cypefuss^

£ azurea

Cyperuss^

E.azurea

E azurea

N te/m2}

19 X

60,6

127,3

90/4

2,9

11,5

14,2

89/5

93,5

159.8

78.2

29,3

38,3

46,8

C (g/m2)

54,1

1537

4677

154/7

141,7

152,4

64,3

3Í6/4

320,8

409.4

281,0

78,3

88,5

193,0

Pfe/ffi2)

1,4

32,5

96/0

45,5

2,1

27,8

97

74/8

76,3

76,8

53,8

11,6

25/5

28,3
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TABELA 47. Es+oque de nitrogênio, carbono e fósforo (g/m ), nas espécies de mocrófi+as

aquáticas, encontradas na ÍGgoa do Coqueiro!, na ía, 2a e 3a trGnseçoes , nos pontos A(r£9iao

de transição iítoranea-limné+íca), BCregiao intermediária) e C(regi2o litorânea),no período

seco (Fevereiro/99).

Tmnseçao

Í" •

2

3

Pontos

A

B

c

A

B

B

yü

/"
\f

A

A

A

B

c

Espécie

E azurea

£ azurea

Ludswígias?

£ asurea

£ azurea

Brachiariâ sp

E. azurea

Cyperussç

E. azunea

Pafygonumsy

Brachïarías^

£ azurea

£ pofystachya

N (g/m2)

29,2

20,1

4,7

50,0

96,4

7,2

128,1

117

877

26,2

7,6

103,8

52,8

C (g/m2)

62,3

204,1

47/5

99/6

198,0

21,6

343/0

23,8

181,7

28/4

13/4

161/9

84,4

P(g/m2)

207

100,5

6,4

32,6

93,4

4,0

75,4

5,4

59,5

32,7

7,0

96,1

72,1

[-AGOA DOS CAVALOS

As TABELAS 48 e 49 apresentam as concentrações de nitro9êmo, carbono e

fósforo das espécies de macrofitas aquáticas encontrodas na lagoa dos CavaEos.

Das duas espécies cie macrófitas aquáticas £ncontraáas no período seco, em

Myriophylfum sp maiores concen+raçoes de nitro9ênio, fósforo e mÊnores concentrações de

carbono foram encon+radas quando comparadas com £ azurea.

No período chuvoso, as concentrações de nitrogênio e fósforo em £ azurea^wox^

maiores que as concen+raçoes encontradas no período seco. As concentrações de carbono

para es+a espécie foram menores neste período, exceto na 1a transeçao da r^iao A.
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Brachiaria sp, foi a espécie com as menores concentrações de nitrogênio, exce+o na 1°

+ranseç3o na região C, onde foi verificada uma concentração mais eEÊvada. Com relação às

concentrações de carbono, es+a espécie apresentou no 1a transeçao a menor concentração e

na 2 e 3a transeçao, as maiores. Cyperus sp foi a espécie com maior concentração de

ni+roóênio en+re as três espécies encontradas nes+e período. A concentração de carbono

desta espécJÊ foi menor que a concentração verificada para E azurea e maior que a de

Brachiaría sp na 1° franseçao e a menor da 2a +ranseçao. Para o fósforo, es+a espécie

apresentou na Í Ê 2 transeçao as maiores concentraçoÊS e na 3a transeçao, as menores

concentrações.

TABELA 48. Vúlores de nitrogênio (mgN/gPS), carbono (mgC/gPS) e fósforo (mgP/gPS), das

espécies de macrofitas aqua+icas coEetadaâ na fagoa dos Cavaios, na 1a, 2a e 3a transeçoes,

nos pontoâ A (região de +ransiçao Eitoràneo-limné+ica), B (região intermediária) e C (região

ii+orânea),no período seco (Agosto/98).

l

2

3

Pontos

A

Á

6

-B

c

c .

A

B

c

c

A

B

Ê

c

Espécie

E. azurea

MyrtophyÏÍum sp

ç. azurea

Myríophylium sp

E. azurea

Myríffphyjlum sp

E. azurea

E azuree

E. Qzurea

MyrSophySSum sp

Myriophyltum sp

MyrfõphyHum sp

E. azurea

Ç. azurea

[si (msN/gPS)

177

858

327

411 -

279

441

252

282

291

447

603

336

477

417

C (mflC/^PS)

445,0

401/5

435,0

435,0

435,5

. 434,5

448,0

435,5

434,5

453,5

420,0

441,0

430,5

433,0

P (mgP/gPS)

37,9

283,3

62

112,2

60

931

97,2

103,8

124,3

112.6

275,3

125,4

123,9

117,6
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TABELA 49. Vaiares de nitrogênio (mgN/gPS), carbono (mgC/gPS) e fósforo (mgP/gPS), das

espécies de macrófi+as aquá+icas coi&+adas na iagoa dos CavaEos, na 1a, 2a e 3a trúnsÊÇoes,

nos pontos A (região de tronsiçao litorânea-limné+ica), Ê (região intermecfiária) e C (região

iitorQnea),no p&fiodo chuvoso (FevÊreiro/99).

TrahseçSo

l

z

-.3

Pontos

A

•-;.B" "

B .

c

A

B

B

c

A

A -

B

. .B .-

c

tspecie

E. azurea

Cyperús^

E. azurea

Brachiaría sp

E. azurea

Cyperwsç

E. aLZurea

Brach faria sp

E. azurea

Cyperussç

E. azurea

Cy 'perus sy

Srachfaria sp

N(mgN/3PS)

414

675

651

558

729

1020

960

405

414

630

570

690

384

C (mgC/gPS)

456,0

433,5 -

432,0

432,5

412,0

402,0

420,0

437,5

417,0

415,0

411,5

423,5

431,0

P (mgP/gPS)

79,8

236,5

111,8

172,8

243,3

465,9

387

168,6

717

92,1

172,6

120,6

147,2

As TABELAS 50 e 51 aprÊSen+am os estoques de nitrogênio, carbono e fósforo

Çg/m ), das espécies de macrófitas aquáticas encontradas na lagoa dos Cavalos, na 1a/ 2a e 3a

transeçoes , nos pontos A (região cie -S-ransiçao htoranea-ijirmética), B (re9iao intermediária)

e C (região litorânea), no período seco e chuvoso, respectivamente.

No período seco, E azurea apresentou os maiores estoques ae nitrogênio e fósforo,

na 2a transeçao no pon+o C. Para Myrsophyfíum sp, os menores estoques foram encon+rodos

na í transeçao, no ponto B.

No período chuvoso, os maiores estoques foram encontrados na 3a transação no

ponto B para E. azurea. Brachiarias^, apresentou maiores estoques d& nitrogênio, carbono e



fósforo no ponto C da 2a transeçao. Cyperus sp foi a espécie com os menores estoques

neste período.

No período seco, os maiores estoques de m-trogênio, carbono e fósforo foram

encontrados quúndo comparados cofn aqueies do período chuvoso.

TABELA 50. Estoque de nitrogênio, carbono e fósforo (9/m ), das espécies de macrófitas

aquáticas. Encontradas na 10900 ao Cavaios, na Vs, 2a e 3° transeçoes , nos pontos A (re9iao

de transição IStorânea-Simné+Íca), S [região intermediária) e C (região litorânea),no período

seco (Agos+o/98).

Transeçao Pontos

A

'A

B

l ' ' B '

c

c

A

. s

2 C

A

•"-•3 B-

B

c

Espécie

E. a3jrea

MyriophyHum sp

E. azurea

Myriophylfum sp

E azurea

MyriophyHum sp

E- azurea

E.àzurea

E.azurea

MyrhphyHum sp

Myriophytlum sp

Myriophyffum .sp

E- a2urea

E. aa.irea '

N <9/iTt2}

9.1

30,6

44,3

2,6

28,1

23/5 -

38,4

108,2

140,2

16,2

11,6

.45,6

70,3

99

C (g/m2)

76,2

47,6

194.3

9,2

152,9

. 764,4

223,7

532,9

690,6

53,3

27.0

199,0

211,3

340,4

P(3/m2)

6,5

33,7

28

2,4

21,3

16,5

49,4

128,6

199,6

13,9

17,7

56,7

60,8

93
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TABELA 51. Estoque de nitrogênio, carbono e fósforo (g/m ), nas espécies de macrófi+as

aquá+icos, encontradas na fagoo ao CavaEos, na 1a, 2a e 3a transeçoes, nos pon+os A (região

de transição ii+oranea-Hmne+ica), B (região intermediária) e C (região iitoranea),no pÊríodo

chuvoso (Fevreiro/99).

Transeçao Pontos

A

• 'l • B' •

B

c'" -

A

2 . .6

B

c

A

A. .

3 B

Ë

c

Espécie

E. azursa

Cyperuss^

E- azurea.

Brachiaras^

E.azurea

Cyperussp

E.azureo

. Srachiara sp

E azurea

Cyperussç

£. azurea

Cyperussç

Brochsarasç

N(9/m2)

44,9

• -17,3

52,5

68,3

64,4

9,9

12,9

.69,1

102,4

7,5

127,5

20,9

56,3

C (g/m2)

156,0

35,2

115,6

175.6

120,8

12,8

18,5

256,4

338,2

16,36

309,2

42,4 -

210,2

P(9/m2)

27,6

19,4

30

70,3

71,7

i5

17,1

95,9

59.1

3/6

130

12,2

71.9

ANALISE DE VARIÂNCIA PARA COMPOSIÇÃO QUÍMICA DA MACROFITA AQUÁTICA

Eíchhornia azurea

A anáSise de variância foi feita somente para £ azurea . por que esta foi a espécie

mais abundonte, ou seja esteve presente em todas as transeçoes e períodos amos+rodos

nos locais de estudo.
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48,54

3,11

0,0134

< 0/0001

0,0563

NITR06ENIO NA PLANTA

Os resultados da análise de variância para nitrogênío na pianta são apresentados nas

Tabelas 52 a 53.. Os resíduos foram normais, gráfico de probabiEidade normal . Como os

pré-requisitos da ANOVA foram sattsfsítos, os resuE+ados da anáiise são confiáveis.

TABELA 52. Resuitaríos da anáiise de variância paro Nitrogênio no pianta em relação a Eagoa

e período. Os testes Fcom ^<0,05 forain considerados significativos.

Quadrado
Fator de VanaçSo êraus de Uberdsde ^T77^~~' F P

Méáío
\-OQOG 2 3,25055

Período í 32,50680

Lagoa* Período 2 2,08477

Íïesíduo 37 0/66966

Verifica-se que a onáiise de variância foi significa+iva (p<0,05) para os fatores

Lagoa e Período (Tabela 52), mas a in+eraçao entre os fa+ores não foi significa+iva (^>0,05).

Como o fa+or período possui dois tratamentos, sabe-se que a média de ní+rogênio na

pfan+a do período chuvoso foi significativamen+e maior (p<0,05] que a mécÉia do períocÉo seco

(Tabela 54). Neste caso, não foi necessário u+iHzar o teste de Duncan. SÍ+uaçao contrária

ocorreu com o fa+or Lagoa, onde o tes+e de Duncan mostrou que o nitrogênio na pianta foi

significativamente maior (p<0,05] na bgoa Coqueiraf cio que nas lagoas CQmarQQ e Cavalos,

que não diferiram en+re si (^>0,05).

TABELA 53. ResuE+odo do tes+e de Duncan para as mécíias áe nitrogênio na plan+a de

diferen+es lagoas. As médias seguidas por mesma ie+ra não diferiram

significa+ivamentÊ entre si /?>0,05.

Lagoa Média

camargo 3,72 b

Coqueiro.} 4/46 a

Cavalos 3,56 b



TA8ELA 54. ResuEtado cia analise de variSncio para as médias de ni+rogênio na planta em

diferfintfis períodos. As médias seguidas por mesma ietra não cÉiferÍrom significativamente

&n+re si /?>0,05.

Período Média

Seco 3,03 b

Chuvoso 4,80 a

FÓSFOKO NA PLANTA

Os resultüdos da anáiise de variância para fósforo na planta são apresentados nos

TabeÍas 55, 56 e 57. O conteúdo de fósforo na planta diferiu significa+ivamente (/?<0,05)

em relação ao fator Período, mas não em relação ao fator LagoQ (/o>0,05). Não houve

interaçao entre os fatores (^>0,05).

TABELA 55. Resui+ados da análise de variância para fósforo no pbnta em reiaçao a iagoa e

período. Os testes Fcom p<Q.Q5 foram si9nif (cativos.

Fotor de Variação ê.L. '^777'..'"" F

Lagoa 2 4,06981 3/22 0,0518

Período l 17,51232 13,84 0,0007

Lagoa * Período 2 3,02898 2,39 0,1056

resíduo 36 1,26498

TABELA 56. Resultado da análise de variância para as inédias de fósforo na pianta em

diferentes iagoas. As méciíos seguÍQ'as por mesina Ee+ra não difenram

sigriificütivamente entre si /?>0,05.

Lagoa Média

CarnGpgo 3,09 Q

Coqueiro! 4,11 ü

Cavalos 3,35 a
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TABELA 57. Resui+ado da análise de variância para as médias de fósforo na planta em

diferentes pÈrÍodos. As médias se9uidos por mÊsma letra não diferiram significativamen+e

entre si p>0,05.

Período Média

Seco 2,84 b

Chuvoso 4,18 a

CARBONO NA PLANTA

Os resuitacÍos da análise de varEancÍa para carbono na pianta soo Qpresentados na

Tabela 58 a 60. As concentrações de carbono na plan+a diferiu significa+ivamente (/o<0,05)

em reiaçao aos fatores Período e E-agoa. Não houve interaçao entre os fa+ores (^>0/05).

Entre as iagoas, Q 10900 do Camargo e CoqueiraL apresentaram as maíorÊS

concentrações ae carbono no período seco (Tab. 59 e Tab. 60).

TABELA 58. Resul+ados da análise de variância pura carbono na pian+a em reiaçao a Eagoa e

período. Os testes /7com /?<0,05 foram signifíca+ivos.

Fa+or de

Variação

Lagoa

Período

Lagoa * Período

2
l
2

Quadrado
Médio

227,178

3221,455

71,438

4,17

59,12

1,31

0,0233

<0,0001

0,2818

Resíduo 37 54/495

TABELA 59. Resultado cia análise de variância para as médias de carbono na pian+a en\

diferentes lagoas. As médias seguidas por mesma ietra não ciiferíram

significativamente entre si /?>0,05.

Lagoa Média

Camargo 423,66 a

Coqueiraf 419,61 a

Cavalos 427,81 b
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TABELA 60. Resultado da anáiise de vorioncia pQra as médias de carbono na pian+a em

diferen+esperíodos. As médias seguidas por mesma ie+ra não díferirain significa+ivamente

entre si p>0,05.

Período Média

Seco 432,52 a

Chuvoso 414,87 b

ESTOQUE DE NmOêËNTO

Os resultodos da anáiise de variancio para os estoques de nitrogênio são

apresentados na Tabeb 61. Não houve diferença significa+iva (p>0,05) en+re o es+oque de N

quan+o aos fatores Lagoa e Período e, também não houve interaçao entre, os fa+ores

Co>0.05).

TABELA ól.ResuÍtoaos da anáiise dê variância para estoque de nitrogênio em reEtïçao a

lagoa e período. Os testes Fcom p<0,05 foram significativos.

Quadrado ^F

Lagoa 2 200,1004 341 0,0562

Período l 44/9437 : 0,70 0,4086

Lagoa * Período 2 13,4099 0,21 0,8121

Resíduo 38 64,3579

ESTOQUE DE FÓSFORO

Os resuitados da anáiise de. vúriância para os estoques de fósforo são apresen+ados

na Tabelú 44. Não houve diferença significütivo (/o>0/05) entre o es+oque de P quan+o aos

fa+ores Lagoa e Período e também não houve interaçao &n+re os fatores (^>0,05).
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TabeEa 62. Resui+ados cio anáiise de varianciü para estoque de fósforo em reEaçao o lagoa e

período. Os testes /rcom /?<0,05 foram significQtivos.

Fa+or <ie

Vcriaçao

Lagoa

Período

Lagoa * Período

Resíduo

2
l
2

38 :

Quaáraáo
Médio

1/989463

0,269197

1,42Í266

2,593217

0,77

0,10

0,55

0,4714

0.7491

0,5826

ESTOQUE DE CARBONO

Os resultados da anáiise de vúriancia para os estoques de carbono são apresentados

na Tabefa 45. Não houve diferença significa+iva (^>0,05) en+re o es+oque de C quanto aos

fa+ores Lagoa e Período e também não houve interaçao entre os fatores (/?>0,05).

Tobeia 63. Resuitados da análise de. varíâfícia paro estoque de carbono em relação a lagoa e

período. Os testes /rcom /?<0,05 foram significa+ivos.

Fator de VíïrícçSo &.L.

Lagoa 2

Período l

Lagoa * Período 2

resíduo 38

DIVERSIDADE

LAGOA DO CAMAftêO
O índice de diversidade, usado neste estudo foi o de Shannon-Wíener, porque leva

em consideração a ocorrência de espécies raras. Visto que aióumas espécies foram

encon+rados apenas em uma tronseçao, optou-se por este Ínáice. Para o cáicuio ao índice,

foi usado o valor de biomassa das espécies de macrófitas aquáticas e o programa Divers

(KREBS,1989). Este programa calcula a mecficfa cia he+erogÊneicEode msdináo a diversicEade

Quadrodo
Médio

70924,95

46109,14

10757,22

26637/56

2,66

173
0,40

p

0,0828

0,1962

0,6706



das espécies pêlos dacios de abundânciQ. O índice cie Shannon-Winer foi compu+ado com a

es+ima+iva da uniformidade.

A figura 32, apresen+a os vaiores de diversioacfe e uniformíáaáe nos +ransectos í/ 2

e 3 nó Íagoa cio Camargo, nos períodos seco e chuvoso.

Na transeçao 3 e no período seco, foi encontrada maior diversicfade e nos

transectos l e 2, valores de diversidade mais baixofi.

No período chuvoso/ nas transeçoes l e 3 foi obtida moíor diversidade/ e na

transeçao 2, o menor.

Com relação à uniformícÉQde, o Fncúor VQÍor verificado no período seco foi na

transeçao í, e menor na transeçao 3. No período chuvoso, o maior vafor foi na transeçao 2.

Nas transeçoes l e 3, o mesmo valor foi encontrado.
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; Obivereidade • Unrformidade

FT6URA 32. Diversidade & Uniformiáacfe das espécies cfe macrofitas úquaticas na iúgoa do

Camargo, na5 +ranseçoes l, 2 e 3, nos períodos seco (PS) e chuvoso (PC)/ respec+ivamente.

LA&OA ÜO COQUEIRAL

A FI&URA 33, apresenta os valores de diversidade e uniformidade nas transeçoes \.

2 e 3 na bgoa do Coqueiral, nos períodos seco e chuvoso, respec+s vãmente.

A transeçao 3 do período seco, maior diversidade foi encontrada e no +ranseç3o 2 a

menor*.

No período chuvoso, as transeçoes 2 e 3 mostraram maior diversidade, e a

transeçao í a menor.
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Com relação a uniformidade, aue é a maneira como os indivíduos são distribuídos

entre as Espécies, o maior valor verificado no período seco foi no transeçao 2, e menor na

transeçao 3. No período chuvoso, o maior valor foi na transeçao 3.

2,5

2

1,5

l

0,5

^0.1

TÍ
1 0,9

0,8
- 07

-i Qfo
T 0/5

0.4

-r 0,3

t0^
-0.1

-+ o

P&l P£2 PS.3 PC.l PC.2 PC.3

Local

D&iversidade * Unrfonnidade

FI6URA 33. Diversidade e Uniformidade das espécies de macrófitas aquáticos na lagoa do

Coquiera!, nas transeçoes l, 2 e 3, nos períodos seco (PS) e chuvoso (PC), re^pect i vãmente.

LA&GA DOS CAVALOS

A figura 34, apresenta os valores de divÊrsidade e uniformsdacfe nos transec+os l, 2

e 3 na lagoo dos Cavaios, nos períodos seco e chuvoso, respec+ivomente.

No transecto l do período seco, maior diversidade foi encontrada, enquan+o que nos

transec+os 2 e 3. os vaiares foram menores.

No período chuvoso, no transecto 3 maior díverâicÍacfe foi observada.

Com relação à uni for m idade, o maior vaior verificado no perÍocEo seco foi no

transec+o l e 3, e menor no transecto 2. No períocÉo chuvoso/ o maior valor foi encon+rado

no +ransec+o l. e no transecto 2 o menor valor.
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FIêURA 34. Diversidade e Uniformidade das espécies de macrofitas aquáticas na {0900 dos

Cavafos, na3 transeços l, 2 e 3, nos períodos seco (PS) e chuvoso (PC).

A FI6URA 35 mostra os Índices de cfiversíáadÊ áa biomossa das plantos e Q

uniformidaríe ob+icfos para as iagoas do Camargo, CoqueiraE e Cavaios, nos períodos seco

(Agosto/çS) e chuvoso (Fevereiro/99).

A maior diversidade de piantas foi verificada no período chuvoso, para todas as

iagoas. Com relação à uniformidade, para os lagoas do Coqueirai e dos Cavalos/ maiorÊS

valores foram encontrados no período seco. Na lagoa dos Cavaios, o maior vaiar de

uniforrrtidade foi re9istracio no período chuvoso.
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FI6URA 35. diversidade e uniformidade das espécies de macrofitas aquá+ícas, nas 109003

do Camargo (C), CoqueiraE (Cq) e Cavalos (Cv), nos períodos seco (Ps) e chuvoso (Pc).
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ÁREA FOLIAR DAS MACRÔFETAS AQUATTCAS

As macrofitas aquáticas podem apresentar uma he+erogenÊfdaáe Em reiaçao à sua

al+ura em toda a extensão dos bancos desde a região iÍtoraneQ ( Q até região de +ransiçao

li+oraneQ-iimnétÍca (A). As FTêURAS 36, 37 e 38, mostram a heterogeneidúde cfe oftura na

zonaçao iongi+udinal dos espécies de plantas aquáticas dos ecótonos terra-água, nas iagoas

do Camargo, Coqueirat & dos Cavalos.

Na lagoa cfo CamQrgo, a extensão +otaE do banco é de 22m. O banco é consti+uído por

Srachiaria sp com cerca de 0,9 a l,3m (primeiros 4m) e cerca de 0,5'm de a!+ura nos 3m

seguintes; £ azurea (4m de extensão), a d+uro das plontctó es+a Em tomo de 0,3-0,4m.

Além de £ azurea , Scírpussç es+á presente com uma alturo aproximada cie 0/2-0,4m. Nos

últimos 2m, é compos+a por £ azurea. cuja ai+ura é cerca de 0,l-0/2m. Da região litorânea

(C) à região iimnética, foi observado um gradiente decrescente de 1,3 a 0,lm na aítura das

plan+as (Fig.Só).

No lagoa do Coqueiral, há na margem junto oo ambiente terrestre, uma espécie de

gramïnea Echinochfoa polystachya . que atinge (jfwde proporção (c&rca de l,0m de aitura).

Numa zona que es+ená& de 12 Q 20m da margem/ esta planta diminui o seu +airtanho (para

cerca de 0,5m). Por uma ex+ensao ae óm tem-se E. azurea Jun+o com E. po!ystachya, que

apresenta uma variação de ai+ura entre 0,2 a 0,6m. A partir de 30m da margem, um banco

ex+enso (40m) predominan+emente constituíao por E. azurea cobre a Eagoa, com G

ocorrência em iocais isolodos, de Pofygonum sp e Salvmia sp, cuja aitura oscila en+re 0,08m

a 0,28m. O grodien+e en+re as aituras é de cerca de 0/09sn (Fig.37).

A lagoa aos Cavdos apresen+a uma atternância na distribuição longitudinal de 2

espécies de macrofi+as aquáticas: £ azureas. Scirpussp. Na região próxima a borda terra-

água es+encfem por cerca de l,5m £ azurea mais Brachiana sp com altura em torno de 0,5-

0,6m; em seguida següfi uma faixa, cons+ituícía por E. azurea mds Scirpus sp (lm de

extensão), com uma altura de 0,2-0,4m; aparece a se9uir somente Scirpus sp, cuja

ex+ensao é de l,5m e ai+ura de 0,3m; E azurea mais Sdrpussç. vem após, numa faixa de 3m

de ex+ensao e altura em torno de 0,3-0/4m; e por fim verífica-se uma faixa constituída

exclusivamentÊ por E. azurea (3,5?) com altura de 0,í-0,2m. A amplitude de variação da

aÍ+ura das pian+as é de 0,5m (Fig.38).
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Para estimar a heterogeneidade espacial, e obter informoçoes a respeito da área

foEiar e cia área dos pecíolos de £ azurea. que é uma macrofíta aquática predominante nas

lagoas, o matéria! vegetal do compartimento aéreo foi coletado na região ae transiçoo

litorâneü-ÍÍmnética (A), rÊgiao intermediária (B) e região iitoronea (C). Os dados revelaram

um grodien+e decrescente em direçao à interface pÍQntas-água (Tab.64). A inaior relação

área da pianta/área do iago (6/6m /m ) foi encontrada na lagoa dos Cavaïos e a menor

(0,9iïi /m ) na lagoa do CamGrgo, ambien+e onde as diferenças entre as 2 zonas ao banco

não são Expressivas. Na Íogoa do Coqueiral, o índice de área da pianta (folhús +pecÍoios)

maior foi ob+ido no ioca! maiâ próximo a interface terra-água (2,5m2/m ) e vaiares

aproximodomen+e simíiares foram anotados nos dois outros pontos de coleta desta Eagoa

(l,3-l,4n\ /m ). Mais de 907o das áreas correspondem as folhas, em todas as Eagoas e

regiões (exce+o a 13m cia região marginai terra-água na 10900 do Camargo, Tab.64).

Um estudo simiiar foi fei+o com amostras da vegetação submersa ÇTab.65]. Maiores

índices de área foliar foram ob+idos na lagoa dos Cavalos. Valores mois aitos foram

encontrados em locai mais próximo à interface terrcE-agua (exceto para iagoa dos Cavalos,

Tab.65).
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TABELA 64. Área (cm ) de pecíoios e área foliar de Eiccharma azurea por unidade de

superfície (m ) da lagoas do Comargo, Coqueiral e dos Cavalos no comparti mento aéreo em

Agosto/99.

Lagoa

Coqueiraí

Camargo

Cavalos

DÍsróncra da

margem (m)

20

35 ' . -

72

13

22

3

6

9

Área áa pïan+a

(cm )/área da

!agoa(m2)

25223,0

14460/94

13147,04

10017/31

9143,35

66501,32

24790,60

11995/32

PecÍàÍos

%

7,7

5.0

2,3

23,6

7,5

57

47

Area/Area

Superfície

0,20:1

0,07:1

0,03:1

0,24:1

0,07:1

0,38:1

0,12'.l

Folhas

%

9Z,3

95

97,7

76,4

92,5

94,3

95,3

ÍOO/0

Area/Area

superfície

2,3:1

1,4:1

1,3:1

076:1

0,85:1

6/2:1

2,4:1

1,1:1

TABELA 65. Índice de área foliar (cm2/m ) cfe amostras submersas de EÏchhornÍa azurea

das lagoas do Coqueiral, Camargo e dos Cavalos em Agosto/99.

Lagoa

Coquei ral

Cawcrgo

Cavalos

DÍsiSncia da margem (m)

20

•' : .35 . ' " •

72

13

22

3

6

9 -•'••'• •

Área das folhas

(cnï2)/area da tegoa (nï }

31669,50

13704,17

13929,77

2Í40Í/Í2

13761,19

33036/51

84432,87

Z6693,06

Área da folhas (mÀ) A

Superfície (cffi2)

3,2:1

1,4:1

1,4:1

2,1:1

1,4:1

3,3:1

8/4:1

27:1
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DISCUSSÃO

De acordo com NIB-SON (1993), ecotono é defínicÊo como uma zona de transição

entre sistemas ecol09icos adjacentes, com uma série de características unicamente

definidas por usna escala temporal e espadai, com fortes ín+eraçoes en+re sistemas

ecoio9icos adjacen+es.

Os eco+onos, íncEuem florestas ripárías, áreas aiagadas marginoís, zona litoral dos

lagos e áreas com trocas significativas de águas subterrâneas e superficiais (DECÁMPS á

NAIMAN, 1990).

Áreas alagadas são definidas como iocais en+re os sistemas aquático e terrestre,

cobertas por água superficiai. Es+as ár&QS apresen+QFrt três características importantes: (l)

suportam num período mesmo pequeno, pian+as Qquáticos, (2) o substrato é

precfominan+emen+e um solo hídrico ou não sa+uracfo, (3) o substrato pode ser sa+urado ou

coberto por água superficial duran+e aigum período. Para ser considerado área aiagada, é

preciso ter uma ou mais dessas três carac+£rísticas (HOLLAND, et aí.. 1990).

As fronteiros en+re os corpos ctágua de. lagos, reservQtórios, e a parte terrestre.

adjacente são, se9uncio PIECZYNSKA (1990), ecotonos "Eênticos". Estes ecotonos

apresentam uma consideràvd quantidade de piantas permanentes.

Segundo WARD (1998), as fronteiras e os ecótonos têm um cer+o grau de

diferenciação. As fronteiras cons+ituem-se numa abrupta descontinuidade e os ecó+onos

numa transição graduai (gradiente) entre os sistemas ecoiógicos QQjocentes. O autor, diz

que a Ín+erface sedi?en+o-a9ua é considerada uina fronteira/ por causa da peculiar

desço nt in uidode (oxigênio, nu+rientes,...) que ocorrein em escaias de mi{imetro5.

O presen+e trabalho foi reaiizado na zona ae transição (ecótono terra-água) de três

hgoas. Duas lagoas, as iagoas Camargo e Coqueíraf, são associadas ao rio Paranapanema,

principal tributário da represa de Jurumírim (SP), com dimensões consjderáveís e a lagoa

dos CavaÍos, um ambiente pequeno, que apresenta uma associação temporária com o rio,
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verificada apenas- no período de cheia extremcimente eievada ( a ultifno ocorreu ein Janeiro

de 1997}.

As \agoas do Camargo e Coqueirai por estarem Qssociados CEO rio, sofrem ÍnfEuência

da variação do nívei da água, de acordo com AA05CHI NI-CARLOS et al. (1998). Aiém desta

infiuênda estão sujeitas ao regwe de operação do reservatório, através do con+roie áa

vazão. Desta forma, a voriaçoo cio nível hiároiogico da represo de Juruinirim afeta

diretamente o. zona de desembocaduro do rio Paranapanema e consequentemente SUQS bóias

marginais.

Es+as iagoas (Camor-go e Coqueiral) apresen+am algumas das características

definidas por HOLLANÒ et al.. (1990) como área afagada. Ambas apres&n+am nas margens

plantas aquáticas; o seu substrato pode ser considerado um so\o não drenado, o conteúdo áe

água do sedimento des+as 10900$ foi em média de 46%, nos períodos estudacfos. A iagoa dos

Cavalos tômbéïr! mostrou um padrão mui+o semelhante ao dos outras duas lagoas, em relação

a presença de plantas aquáticas e ao conteúdo de água cio sedimento (Em média 43%).

Os locais de es+udo podem ser considerados eco+onos "fên+icos", pois ocorrem na

zona de transição terra-águo cie três Ea9oas.

Pelü d£finiçao os eco+onos, aprÊSentam uma transição 9rao'ual entre os sistemos

ecoiógicos no qual estão inseridos, nes+e caso terra-águQ.

As propriêáacies ombien+ais dos ecótonos "fên+icos" são de+erminadas, em gerai,

pelo clima locoí, tipo de solo e rocha e, pela química da água. Mas, esta zona é aEtamen+e

diferenciada no que diz respeito a variação espacial e tempor-al, microchma (luz,

temperotura), estrutura e química do sedimento e química do 0900 dentro dos estancÉes de

pian+as aquáticas. A variação espQcia! depende da extensão dos períodos de cheia e seca

(PIECZYNSKA, 1990).

A Gnálise química da água cios pon+os amostrQcíos nas lagoas, nos períodos seco e

chuvoso (Agosto/çS e Fevereiro/99), mos+rou uma variação temporai bem evidente para as

variáveis ma+erio! em suspensão, alcaíinidade, oxigênío dissolvido, concEu+ivídade efétríca,

nitrogênio total e fósforo totúl.
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O teor de material em suspensão foi nnaior no período seco, porém noo foram

verificadas diferenças significativas en+re os pontos e períodos amostrados nas iagoas.

O iocal de es+udo (zono h+orai dos lagos), tem uma es+ru+ura bastante compiexa,

envoEvendo as comunídactÊS que fazem porte desta paisagÊin ( ecótono t&rro-água), como os

macrófi+as aquáticas, algas, bactérias, microfauna, sedimento e água (BRETSCHO, 1995).

Estes Socais são colinizaáos por' macrófítas aquáticas emersas formando uma intrincada

rede subaquática constituídQ por raízes, rizomas, detritos cie plantas, ma+erial em

decomposição que propiciam a esto região a capacidacEe ae funcionar como filtro

(PETRACCO, 1995). De acordo com JUNK et a! (1996), as pian+as herbáceas como a

macrofi+a aquática Echinochfoa poiystachya. que é um vege+af predominante na zona de
^

desembocadura do Rio Paranapanema (POMPEO, 1996), forma extensos bancos

monoespecíficos, qu& aceieram a deposição do sedimento. Talvez o conjunto de fatores

citado acima possa explicar a diminuição de ma+eriai em suspensão no período chuvoso.

As concentrações de oxigênio dissofvicÉo, foram significativamente diferentes no

período chuvoso. Nos pontos do ecótono amostrados nas iagoas do Camargo e Coqueir-d, no

período chuvoso foram observadas as maiores concentrações de oxigênio dissoEvicfo. Na

iagoa dos Cavalos, as concÊntraçoes foram bem mefíor&s.

Alguns fa+ores como a tempÊpa+ura, morfologia dos lagos, veiocidade de corrente,

entrada de ma+ÊriüE aioctone, vento, processos como a fotossÍn+ese e respiração,

interferem na dinâmica do oxígênio dissolvido nos sistemas aquáticos (THORTON et a!.,

1990). Segundo SCHÂFER (1985), há uma reiaçao entre a soiubiÍidade de Oz dissoivído com

a temperatura. O aumento de consumo e a diminuição da soiubiiiciaáe são responsáveis pÊÍos

alterações de boianço do oxigênio nas regiões tropicais.

MACMANUS et ai. (1996), resâaitam que a diminuição (consumo) de oxigênio

dissoivido pode es+ar refacionada com processos de oxidação da ma+éria orgânica

partículada na zona eufótica.

De acordo com PIECZYNSKA (1990), es+es habi+ats (ecótonos terra-água), estão

sob uma ifífiuência voriávei ae de+ri+os da terra e do Eago. Somado a isto, tem-se o pequeno

volume de água das zonas de transição, causando uma alta concen+roçao de substâncias

orgânicos e minerais, que causam frequentemente um déficit de oxígênio.
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Se^wdo ôESSNER et al. (1996), a zona fitoroi dos lagos apresenta uma aita

produtividacíê primária. Isto por sua vez resulta em uma considerávei atividoae

heterotrofíca, o que acarreta contrastes ambientais, tds como uma baixa concentração de

oxtgemo.

WHITAKER et al. (1995), ínves+iganáo a heterogeneidade espacial de

caracter Ísti cãs físicas e químicas da água Ê do sedimento em áreas úiagodas no reservQ+ório

do Labo (SP), concluíram que a hetÈrogene idade espaciGÍ encontrada estava relQcionada com

os fluxos de inudaçao e coin as comunidades de mGcrófi+as aquáticas, que foram

responsáveis segundo os autores, pela diversicíaáe das características abíotocas nos locais

amostrados. Os autores verificaram que e? focais onde houve ufna baixa circulaçQO de água,

foi Êvidenciúda um alto conteúdo de míitéria orgânico e de água no sedimento e uma baixa

concentração áe oxigênio dissolvido no água.

As macrófitas aquáticas também podem JnfEuenciar as traças 9030505. De ocordo

com ERIKSON <& WECSNER (1999), macrófi+as aquáticas subinersas fazem a troca de

gases Oz e COz na fotossÍn+ese, entre a superfíci& de suas folhas e a água. üevsdo a

redução do movimento da agua em função da presença de bancos das inacrofi+as oquátlcas

submersos, há uma limitação de troca dos gases com a a+mosf&ra Ê da água com o ar e, a

ativJcSacÉe metabofíca dessas macrofitas podem produzir conspÍcuas mudanças nas

concentraçoÊS de Oz, carbono inorgânico dissolvido e pH.

Nos pon+os estudados nas lagoas do Camargo e CoqueiraE, há um aumento do vofume

de água/ devido ao conta+o dirÊ+o que estas logoas tem com rio e da operação do

reservatório/ através do contr-oSe da vazoo. Is+o faz com que as áreas terrestres

adjacentes sejam inundadas, o que Eeva a um aumento na introdução de matériíï orgânica.

Além disso, as macrófi+as aquáticas produzem grande quantidade de biomassa, que é em

parte áecomposta no intenor da iagoo. Esse conjunto gera um acréscimo de matéria

orgânica no ainbiente que, por dÊComposiçao mícrobianct consome grande parte do oxigenio

áissoiviáo. Estos devem ser afgumas das razoes de se ter encontrado um déficit áe oxigênío

dissoivido e da variação entre os pontos arpostradoá nas lagoas no período chuvoso.

A condutividade dé+rico, foi maior no período seco nas lagoas ao Camargo e

Coquêiraf. A 10900 dos Cavalos apresentou um comportamento inverso, os maiores valores
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para es+a variáveÍ forain verificadoá no período chuvoso. Porém no período seco, foi

verificada uma ümplí+ude cie variação sÍ9fíífic<2tivct en+r£ os pontos aanostrados nas lagoas. O

maior valor verificado foi na iagoa do Coqueira! e o menor na fagoa dos Cavalos.

POMPEO et al. (1997) infere que uma maior en+rada de água resulta numa diminuição

proporcionai das concentrações dos Íons dissolvidos e consequen+emente da concEutivídadÊ

elétrica, caracter i zando assim um efeito de diluição.

MOSCHINI-CARLOS et ai (1998), observaram uma variação da conáutividade

eÍé+rica numa baia margina! na zona de desembocadura da represa de Jurumiriin, no rio

Paronapanema (SP). Segundo os autores no período ás maior precipitação, uma grande

quantidade de água en+ra no lago, ocasionando um efeito de diluição.

As lagoas do Camargo e Coqueiral parecem confirmar a ocorrência deste efeito de

diluição, pois es+a lagoas apresentam uma conexão permanente com o rio Paranapanema.

Contudo, na 10900 dos Cavalos, que não tem associação com o rio, ocorre um fenómeno

inverso, G entrada de água da chuva no período chuvoso parece propiciar um incremento dos

íons, provocando um oumen+o da condu+ividaáe elé+rica, em decorrência Àa eievaçao do nível

de agua na lagoa e "afogam&n+o" da vegetação enraizada e geração de íons via decomposição.

Para a alcaiinídadÊ, ocorreu uma arnptitucfe de variação entre os períodos seco e

chuvoso. Os mGiorss vaiores des+a variávei foram verificados nos pontos das lagoas do

Camargo e Coqueíral, no período seco. Con+uáo não houve uma variação signífica+iva dos

valores de aicaíinicfade entre esta duas lagoas. Na lagoa dos Cavafos, foi verificado um

compor+amen+o inverso ao das outros duas, pois no período chuvoso, foi observado o maior

valor desta variáveÍ.

Segundo ESTEVES (1998), a dcdíniáade é uma variável inversam&n+e proporcioníïi a

concentração de COz. Este 905 é essência! para o realizaçQo áa fo+ossín+ese. Provaveimen+e,

há uma menor concentração deste 90$ no período chuvoso, na 10900 aos Cavalos. Neste

período, as mocrófitas aquáticas emersas apresentam um crescimen+o müis acentuacío, com

o aumen+o do nÍvei da água, a macrófí+a Qquático Echmochloa poiystachya, comum nas

margens das lagoas, passa para a sua fase aquática. Isto acarreta num consumo maior de

COze, consequentemente um aumento daaEcaÍinidade.
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Ni+rogênio e fósforo da água tiveram variações significativas somente no período

chuvoso. As maiores concentrações destes siementos foram verificadas na 10900 dos

Cavalos. Nas lagoas do Camargo e Coqueirol, não foi evidenciado nenhuma variação

significativa.

Com reiaçao à concentração de nítrogênio total áissoiviáo das ÍGgoas/ verificou-se

uma variação temporal. As lagoas do camargo, Coqueiraf e dos CavaSos, apresen+aram uin

comportamento simiiar, em ambas foi verificado que a maior concentração deste elemento

ocorreu no período chuvoso. Um pequeno gradiente foi VÊrificado entr-Ê os pontos

amos+racfos, na lagoo do Camargo e dos Cavaios, no período seco. O pon+o com a menor

concentração deste eiemen+o, foi o A (região de transição iitoranea-Eimnética) sendo

seguido pdoá pontos & (região in+ermedrárío) e C (região litorânea), com as míïiores

concen+roçoes. Na lagoa do Coqueiraf no mesmo período, as conc&n+raçoes foram menores e

também houve um 9raaiente. A menor concentração de nitrogênio na água foi no ponto C

(região li+oranea) e a maior, no ponto A (região de transição lí+orênea-EimnéticQ). No

período chuvoso/ não foi observQdo este gradiente entre os pontos ümostrados.

Os valores de fósforo to+al na água das lagoas do Camargo, Coqueirai e dos Cavalos,

tombem mostroram uma variação temporai. No período chuvoso foi verificada uma diferÊnça

significativa entre os pontos amostracíos das lagoas. Nos pontos es+ucíados das iagoas do

Camargo e Coqueirai, os valor-ÊS foram simiiares e bem menorss que os da !ú9oa dos Cavalos.

Ou+ro coinportomen+o observado, foi um aumen+o gradativo aos concen+raçoes de fósforo

do pon+o A (região de tronsiçao Ei+oranea-Íimné+ica) para o ponto C (região ii+orânea), nas

duas lagoas, no período seco. No período chuvoso, na lagoa do CoqueiraE a maior quan+ídade

foi observada no pon+o B e a menor no pon+o A . Na hgoa aos Cavalos, ocorreu o inverso.No

período chuvoso, forom verificadas as moiores quantiáüdes de fósforo na água, em média

50% maiores que no período seco. Nesta lagoa, também foi evidenciado um aumento

gracÉa+ivo do ponto A para o C, no período seco. No período chuvoso, o aumento foi do ponto

A porá o B.

No sediinento, as porc&ntQgens de ni+rogênio Ê fósforo não variaram

significa+ivamen+e en+re os períodos es+udacfos. Nas lagoas do Camargo, CoqueiraE e Cavaios

as maiores porcentagens destes nutrientes foram encontradas no período seco. Tanto para
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o nitrogênio como para o fósforo/ as porcen+Q9ens foram em média 507o maiores neste

período. Uma diferença grüduaf tambéin foi observada nos pontos amostrados. Na 10900 do

Camargo, nos pontos A e B foram verificadas porcentagens simiiares de fósforo, porém

maiores que no ponto C, no período SECO. Porá o nitrogenio, ocorreu o inverso, no pon+o A

foi verificada a menor porcentagem. Na lagoa do Coqueird, foi observado o mesmo padrão

de variação entre os pontos amostrados porá o fósforo. Com relação ao nitrogênio, o ponto

cfe maior porcentagem foi o C. A lagoa cfos Cavalos também inostrou o mesmo padrão de

variQçâo entre os pontos.

No período chuvoso, na iagoa ao CamQrgo, nos pontos A e B, foram verificadas as

maiores porcentagens de fósforo e no C a menor. O mesmo ocorreu com o nitrogênio. Na

lagoa do Coqueírai, nos pontos A e B, foram verificadas as menores porcentagens de fósforo

e nitrogênio e no ponto C a maior. As$im como na lagoa do Camargo, nes+a lagoa +ombém não

houve vüriaçao das porcen+agens àe. nitrogêriio €ntr& os pontos A e B. No lagoa dos Cavaios

o padrão de variação d& nitrogênio e fósforo foi similar ao da lagoa do CoqueiraE.

Segundo PIECZYNSKA (1993), a variabilidade na distribuição de nutrien+es na zona

li+orai dos lagos, é causada por diferenças na quantidade da bio+a, de áe+ritos e das

cofíCÊntraçoes de. nutrien+es áes+es componentes. Esto variação sazonal & espaciaf parece

es+ar refacionaaa cotn o secÍÍmento e as macrófi+as aquáticas que arinazenam nutrien+es.

As Fnacrófitas aquáticíis têw um papel centrai nu cic!a9em de nutrientes nos

ecó+onos. As taxas de absorção pelas raízes, traná!ocaçao, iiberaçao e decomposição das

plan+as têm uma grande influência na cicia9em de nutrientes. O papel das macrófitas

âquáticaâ cfifere de ÊCÓ+OHO para ecótono, com relação à dciagem de nu+ríentes. Es+a

diferença é determinacia princípQfmen+e pela composição dos grupos ecoiogicos ( proporção

de pian+as emersos, submersas e com folhas flutuantes), produção de biomassa e peio local

de absorção dos nutrientes (PIECZYNSKA, 1990).

Nos pontos e períodos amostrados nas lagoas do Cdinürgo, CoqueiraE e Cavalos, a

variação encontrada nos nutrientes da água, parece es+sr relacionada com os tipos

ecol09ícos de macrofitas aquáticas encontradas nessas iagoas.

Na lagoa do CamarQo, foram iáent Í ficadas no período chuvoso/ dois tipos ecoíogicos

de macrofitos oquáticas, emersa {Eichhornia azurea, Cyperuss^. Echsnochfoa poiystachyà} e
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flutuante {Safvima sp). Nes+a ia90Q, as espécies com maior biomassa foram E azurea e £

potystachya.

Na lagoa aos Cavalos, foi verificado no período chuvoso a presença de somente

espécies cie macrófitas aquáticas emersas (£ azurea. Cyperus 5p e Srachiaria sp). As

espécies com maior biomassa foram £ azureae. Srachïaria sp.

Na iagoa do Coqueirai , com um comportamento inverso, pois a concentração de

ni+rogênio to+aí da ágüQ foi maior no período seco, as espécies de macrofí+as aquáticas

encontradas foram £ azurea, Cyperus ap (emersas), Safvinia sp (flu+uan+e) e Utrfcuhría sp

(submersa iivre). Porém, o mesmo padrão de cfístribuiçao de biomassa das duas outras

lagoas foi verificado neste ambiente, ou seja as plantas emersas foram oqueias com maior

b i o massa.

Como pode ser observado, cada lagoa apresentou tipos ecoiogicos de macrófi+os

aquáticas aistintos, porém com umo maior predominôncio de macrófitas aquá+icas emersas

nos períodos Qmostraríos (seco e chuvoso). Entretanto, no período seco, os vaiores de

bioinassa forain maiorÊS que no perÍoao chuvoso, porém os diferenças não foram

signífica+ivas.

A variação de bioinassa das pbntas aquá+icas afeta a ciciagem de nutrientes nos

sistemas aquáticos, nos quais estas piantas estão inseridas, pois elas são responsáveis p&io

retorno destfcs nutrien+es no ambientÊ, peio processo d<2 decomposição.

Es+e processo promove o re+orno dos nutrientes estocados na biomassa da pEotitas

aquáticas para a coluna crógua (ROLLAND etaf. 1990).

A
De acordo com POMPEO e HENRY (1997), a decornposiçoo da mocrófi+o aquática

EchmochloQ poiystachya. uma espécie mui+o comum nas inargens cEo rio Paranapenema,

apresento umo ordem decrescente na velocidade de decomposição de suas fraçoes: detríto

aéreo > lamina > bainha > de+ri+o aquático > coimo. Assim, o fósforo e o nitrogênio são

rapidainente iixiviados no início cio processo áe decomposição.

LIMA (1999), es+udando a colonização de invertebrados ríuron+e o processo de

decomposição de Eichhornia azurea KUNTH e Gchhornïa crassipes SOLMS na represa de

Jurumirim (Zona àe desembocaduara dos rios Paranapanema e êuareÍ SP), verificou que o

processo de decomposição de E azurea, ocorre em cfuas fases. A primeiro fase o processo e
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mais rápido, urna perda de aproximadamente 26/o(no período seco) e 21% (no período

chuvoso) nas primeiras 24 horas.

A dis+ribuíçao de nitra+o na coluna á'água em lagos tropicais é fortemente

inffuenciado pela a+ividacfe de bactérias ni+rificantes e áesni+rifican+eá que atuam

simui+aneamen+e na coluna cfáguíL Em lagos tropicais, a coracentraçao & a distribuÉçao de

nitra+o pür&ce estar' relacionacía coin o grau de oxigenação da coluna d' água (ESTEVES,

1998).

Se9undo PETRACCO (1995), is+o pode iinplicar em alterações nas relações dos

compostos ni+ro9efíaáos. A autora es+udancío duas espécies de macrófi+as aquáticas

Pofygonum spectabile e Paspafum repens. na represa de Barra Bonita (SP), verificou baixas

concentrações de oxigênio dissoivido dentro dos bancos oe macrófi+as e constatou que a

concentração cfe ni+rogênio-to+ai foi maior dentro do banco de Polygonum spectabife e

Paspafum repensdo que fora do banco.

Um fator que pode íimi+ar a distribuição cio fósforo nos sistemas aquá+Ícos, são as

condições de oxidação. As raízes cias pÍGntQS de áreas aiogacbs, como Myriõphyf/uin sp , que

é uma pfan+a aquática submersa enraizada, libera o excesso de oxígênEo ao redor do seu

substroto. Se a demanda química de oxigênio e o metaboiisirto microbiano do solo é alto, há

uma grande demando de oxigênio e Q rizosfera fica mui+o reáuzidQ (DENNY,1987).

Este fato possibiií+a o absorção de ortofosfoto, contido na camaaa reduzida, o qua!

está impedido de difundir-se para a coiuna cS'água, devido a camada de oxidação do

sedimento. Parte deste or+ofosfato é incorporado a biomassa das pfan+as aquá+icas e parte

é liberado paro a coiuna cTágua, onde muitas vezes é u+iiizado pelas bactérias e algas

penfÍ+icas, antes mesmo de alcançar o água. Devido as altas temperaturas dos lagos

tropicais, es+es organismos aumen+am consideravelmente o seu me+aboEismo.

A quantidade cie formas fosfatadas reciciadas no ambiente depende das condições

físicas e químicas do meio, pois a liberação do fósforo para a cofuna cTágua ocorre meus

facilmente em condições de büixos concentrações de Oz e, anaerobiose (E5TEVES, 1998).

De acordo com POMPEO et ^,(1997), a zona de desembocadura do rio

Paranapanema, na represa de J'ururnirim (SP)/ aprÊSen+a eEÊvada t&mpera+urQ e
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concentração alto de Os cíi55oEvic!o na á9ua, propiciando assim condições favoráveis para

uma rápida mineróiizaçao da matéria orgânica.

A liberação de fósforo na água também é con+roiacia por fatores externos que

incluem além cfü iíberaçao de Oz, nitrato na água, fatores ciimáticos (KLÊE^BB^Ê et a!..

1997).

De acordo com MOUSTAFA (1999), uma grande absorção de nu+rien+es peia bio+a,

pode reduzir suas concentrações na coluna dagua, aumen+ando a ciciagefn do fósforo para a

b iota.

Além destes falares, variações do nível da água causam uma altfiraçao Síïzonal nas

concentrações do fósforo ( JOHNSTON, 1993).

PRADO et a!. (1994), chama o atenção sobre a ainâmica das macrofitús aquáticas do

Pana+anaf de Poconé (MT), que rapidamen+e assimilam quase torios os nutrientes da água

\OQO apôs o período de inundação.

Possivelmente, esse conjunto de falares, composição aos grupos ecóio9icos das

macrofi+as aquáticas cie cada Eagoa, a produção de biomassú, Íocais de obsorçao de

nutrientes pelas piantas aquá+icas (secfinnento, a9ua), decomposição e grau cfe oxigenüçao da

coluna cfáguo podem explicar, em parte a variaçoo de nitrogênio e fósforo da água/

verificada neste estudo.

Segundo HAKAN50N (Í98Í), há uma relação entre o conteúdo cie água do

sedimento e a profundidade do lago. Isto é, maior pr ofuncÉ idade, maior con+eúdo de água. A

composição granuiomé+rica do sedimen-To, também é um fator que Eiini+a o conteúdo de

agua.

Nas lagoas estudadas os pontos A (região cie transÊçao li+orónea-Eimné+ica}, & B

(região intertnediária), apresentúrom maior conteúdo de água e também as maiores

profundicfacÉes. No pon+o C (região litorânea)/ o conteúdo de água foi em gerai menor e foi o

ponto com menores profundidades. Contudo não foi áe+ectado nenhuma variação

significativa en+re os pontos e períodos amostrados das fagoas.

No sedimento da lagoa ao Camargo, foi verificado pela análise granufomé+ricti uma

porcen+agem de argiía de 41,7%, sii+e de 357o e areia de 23,37o. Na lagoa do Coqueíral, a

argila teve também maior par+icipaçao percentuai (55%) em relação a silte (387o) e areia
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(77o). Na iagoa dos CavaEos, o maior percentuai foi de areia (627o) seguida por siEte (167o) e

por ar9i!a (13,47o). Mas não apresentaram variação temporaE cíistintas.

Matéria orgâfííca é um iiTtportante componente dos sedimentos aos iagos. Influencia

uma variedade de processos biogeoquímicos; é um fator controlador muito importante aos

concíiçoes redox, ao oxigênio da águo , da dciagem do fósforo e de outros nu+rientes

(BERNASCONI et ai 1997).

No conteúdo de matéria orgânico do sedimento, não foi verificado nenhumQ

variação temporal, entretonto foi cietec+aáâ uma variação espacial significativa nos locais

de. estudo. No período seco, foi verificada uma maior porcentagem áe matéria orgânica em

todas os lagoas. En+re os pontos, foi verificada uma tendência de aumento crescente ao

pon+o A ( região oe +rafísiçao li+orSnea-Jimnética) para o C ( re9iao iitorâfíea), exceçoo fei+ú

oo transecto 3 em que houve um decréscimo do ponto A para C, nas iagoas do Camargo e

Coqueiral . Nb iogoo dos CavQios, não foi observada esto tenáênciú. Em média, o conteúdo

de ma+éríct orgânica foi maior na Lagoa do Camargo (12,57o) e CoqueiraE (18,87o) e ,menor na

iagoa aos CQvaioá (3,77o).

Segundo HEYER et ai. (1998), a variação espacial do matéria orgânica no seáím&nto

dentro aos \agos, pode ser associada as taxas de mineraiizaçao. Segundo os autores, a

matéria orgânica sedimen+ada na zona ii+orai, noo é imeáía+aFnente metabofizacia e pode ser

ressuspensa e transportacio para o sediiïtento da zona pefágico. Isto toivez expiique os

valores mais elevados cfo matérÍQ orgânica observados nas Sagoos do Camargo e Coqueiral,

ambos ambientes maiores e com conectiviáade elevada com o Rio Paranapanema.

As variaçoÊS ac nitrogênio e fósforo do sedímÊnto, parecem Estar refacionacfas com

a heterogeneidade dos tipos ecológicos de mocrofitas aquáticas encontrados nos locais

estudados (lügoas). Como, discutido anteriorm&nte, as macrófitas Qquáti^as têm como fonte

de nutrientes, Q água e o sedimento.

Macrofitas aquQticas emersas (£ azurea. E poiystachya. Cyperus sp, ôrachiaria sp/

Pofygonum sp), submersas enraizadas ( Myriophy/Ium sp, Lucfwigfa sp), têm como fonte

principai de nutrientes, o seáimento.
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As macrófi+as aquáticas submersas livres {Ufncufaría sp) e flu+uantes {Sa/vfnia sp),

encontradas apenas nas Eagoas do Coqueiral e Camar90, têm como fonte principai de

nu+rientfis/aágua.

Nos locais amostrados, onde haviü um precEoinino de tnacrófitas aquáticas emersa e

submersas enraizados, foi verificada umo menor porcentagem de nstrogêfíio e fósforo no

sedimento.

As raízes das macrófitas aquáticas emersas e submersas enraizadas, afe+am seus

ambientes. Podem snfluenciíïr' processos, como ü taxa de sedimentação que pode ser

aumentada dentro dos bancos de macrófi+as, devido Q estru+uraçSo cia matéria orgânica. A

mineraiizaçao des+a matérío orgânica pocÍe aumen+ar a iibepQçao de oxigênío das raízes, e o

PÜ4 -P também pode ser liberado devido ao baixo potenciai de redox na superfície do

sedimento, ou devido a elevado pH ( BARKO et al. 1980; STEPHEN et ai 1997).

As plantas aquáticas incorporam mui+o aos seus nutrientes 00 sedimento. O

ni+rogênío também é incorporodo do sedímen+o, quando suas concentrações na água são

baixas.

PETRUCÏO <& ESTEVES (2000), estudando as taxas de absorção de ni+rogênío e

fósforo da peias macrófi+as aquáticas Ëichhornia crassipes e Salvmia aursculata.

observaram que, quando as concen+roçoes de Ne P na água soo etevadas, is+o não refiete-se

num aumento da porceti+agem de. absorção dest&s nutrien+es. Segundo os au+ores. Em áreas

tropicais Eichhornia crassspes exibe uma alta eficiência na absorção de Ne P ao que

Safvinia auricuiata. e a alta concen+raçoo desses elementos reduz as faxaá de absorção de

N e P na água paro ambas as espécies.

As concentrações de nitrogênio e fósforo do sedimento, também são determinadas

peio geoiogia, grarsuloinetria, oxigênio dissoivido e concen+raçao de carbono orgânico (CAftR

eta/.1993].

De acordo com LOPES-FERREIRA et aí. (1998), a re+ençao de fósforo depende em

grande parte, da frequência e cÉuraçao das flutuações do níve! da água e da espessura

relo+iva dos soios ou camada aerobíca do sedimÊnto. O fósforo é precipitado & Estocado nas

par+ícuias do secfimen+o, sob condições aeróbicas durante o período de vazan+e, e é liberado
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logo após a inundoçao.

A bíomassa apresentou variações entre os períodos de estudo {seco e chuvoso). No

período seco, os seus valores foram maiores que no período chuvoso. Contudo, ne5+e período

foi encontrado um maior numero de espécies. En+retanto não foi verificoda nenhuma

diferença significativa de biomossa dó macrofi+Q Ctquátíco Eichhornia azurea nos pontos &

períodos amostrados das iagoas.

Segundo ESTEVES (1998), os fatores de+ermmantes na sazonafidacEe de biomassa,

são a aEternância entre os períodos seco e chuvoso e as variações do nível da água. Este

autor assegura que o nível da água é cie grancfe importância porá ecossis+emas iacustres,

como represeis e iagos, que têm comunicação com o rio.

POMPÊO (1996) infere que as variaçoÊS de biomassa da macrofi+a aquática

Echmochfoa polystachya. na represa dê Jururrürím, que ocorrem ao lon90 de um ano devem

es+ar relacionaQos com a variação do nív&I da água.

LUCTANO e HENRY (1998), estudando Q biomossa de Eichhornia azurea e

Brachiaria arreda, na desembocadura do rio Taquari, na represa áe Juruinirim, venficaram

que a biomassa dessas duas espécies no período seco foi menor. Neste período, ocorreu

uma substi+uiçao das espécies por outras {Pofygonaceae e Cyperaceaé^. que são as mais

aoaptaaas as condições secas.

PETRACCO (1995) verificou que a bioinassa de Poiygonum espectabile no braço do

Piracicaba (kepresa de Barra Bonita) foi maior nos meses de junho e Julho de 1992 (1659/4

e 1565,8 gPS/m ) e menor no mês de abri E (948,8 gPS/m2). Este mesmo padrão de variação

da bíomassQ foi +ambém observado no braço do Tietê. (Represa de Barra Boni+a).

CARft <S CHAMBER5 (1998) inferem que diferentes fator&s como o tipo de

sedimento, a granuiomfi+ria, a matério orgânica, o conteúdo ás oxigênio, a veiocidaáe de

corrente, a compÊtiçao Ín+erespecíficQ, aiém cia concentração de nutrientes, ifífEuenciam a

vGriobiiiáade e Q biomassa das macrófitas aquáticas. Segundo estes autores, a biomassa das

macrofi+as aumenta linearmente com o aumento da concen+roçao de fósforo no sedimento

(neste es+udo, as maiores porcentagens de fósforo no sedimento foram observadas no
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período seco/ que foi +ambém o período em que os valores de biomassa foram maiores), mas

não responde da mesma forma o um íiumento na concentração de nitrogênio no sedim£nto.

FEIJOO et aí. (1996), estudando os fatores que influenciam a biomassa e o

conteúdo de nutrientes na mocrofíta aquática submersa EgerÍa densa Pianck, verificarain

que dentre os fa+ores físicos (vdocidacie de corrente, teiTtpera+ira), químicos (pH,

Condutividade, oxi9ênio dissolvido, nutrientes na água Ê no sedimento)/ os concentrações de

nutrientes na água e no sedimento, apresentaram correiaçoes significativas com a biomassa.

DA SILVA & ESTEVES (1993), opôs dÊterminoçao da bioinassü oe três espécies de

macrófitas aquáticas {Eichhornia azurea, Eichhornia crassipes, Ludwígta natans^ no pantanal

do Mato Grosso, verificaram que houve um aumento duran+e o período de enchente. Estes

Qutores inferem que pode ser atribuído a temperú+uras rdútivamente üitas & a uma p&quenQ

amplitude térmicct, observada no perÍocio em estudo (novembro ae 1984 ,85). Se9undo es+es

autores/ uma diminuição da biomassa durante a fase de cheia, foi resultado de herbÍvoría.

NOGUEIRA á E5TEVES (1990) sugerem que fo+or-es QmbiÊntais corno aumen+o de

temp&rotura do ar e da água, e processos bioiÓ9Ícos como competição e estratégias de

crescimento, podem tombem ser as causas da variação da biomassa de macrofi+as (£

azur&a& Scirpus cubensis').

COLONNELLO (1998), es+uciando a biomassa de Bchhornfa crassipes e Paspalum

repens, no deita do rio Orinoco (Venezuela), infere que dois aspectos podem ser

importon+es, para explicar a variação da biomassa. O primeiro sertã a variação do nívÊl ao

água que pode reduzir a absorção e dcfagem cEe nutrientes, para as raízes dos mocrofí+as.

O segwdo aspecto diz respei+o às mociificaçoes que a variação do nível da água, pode trazer

para o habí+at/ onde se encontram as comunidades de mQcrofi+as aquáticas.

CAMARíSO & ESTEVES (1996), mostrctm a Ínfiuência do nívei da água na variação da

biomssa e coirtposiçoo química áe E azurea (<UNTH), umo espécie de macrófita aquática

comum nos lagos marginais (oxbow-iake) do rio Mo9i-êuaçu. Os autores conciuíram que a

variação do nível da água desioca ma+erial afoctóne e a agua sofre um aporte maior àe

nutrien+es. Esta conclusão pode ser comprovada através áa observação da variação 5a2onaE

da biomasso e composição química de £ azurea.
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Processos biofógicos como, competição en+re espécies, estratégias de crescimento,

+Qmbém soo importantes fa+ores quê interferem na dinairuca e funcionamento áa

comunidade.

As investigações sobre a composição química de macrófi+as aquáticas são

importantes, porque além de fornecer dados sobre o sua capocidüde em estocor nutrientes

(BAKBIERI <& ESTEVES, 1991), eios permitem também inferir sobre a sua disponibilidade

para o seu desenvolvimento (&ERLOFF & KROMBHOLZ,1966).

As múcrófi+as aquáticas têm reconhecida capúcicEacfe de estocar nu+rien+es, os

quais são devolvidos em parte para o ambiente, a+ravés áa excreção e decomposição de sua

bíomassa

A importância de se cÍÊtermmar o estoque de nutrientes na biomassô das macrófitas

aquáticas, reside no fa+o de se quantificar a influência destas para o balanço to+a! de

nutrientes no seu ambiente.

A análise de variância fei+a para a composição químico da macrofí+a aquática

Eichhornía azurea, mostrou uma variação sí9nifica+ivü para o nitro9enio presente no pian+a

para os três ambien+es. Na iagoa do Coqueiral foi verificada a inaior concentração deste

eiemen+o na pian+a, e nas lagoas do Camargo e aos CGVCEIOS, os vaEor£s foraiït simíiares.

En+re os períodos, no períoáo chuvoso o planta apres&ntou maior concentração de

ni+rogênio. Porá o fósforo presente na pian+o/ não foi áetectacia nenhuma variação

significativa entre as lagoas, e como ocorreu com o nítrogênío, o período chuvoso foi o

período com maior concentração. Com relação aos teores de carbono na pEan+o, foi

verifi^aáú ufn diferença siónifica+iva en+re os plantas das lagoas. Nu Ea9oa do CO.^QX-QO.

foram encontradas as menores concentrações de carbono na planta, e na iagoa dos Cavalos

as maiores concen+raço&s. Ao contrario do ní+rogênio e do fosfor-o, paro o carbono forafn

rsgistracías no período seco as maiores concen+raçoes.

Segunoo 60PAL (Í990), as macrofitas aquáticQS emersos com múis tecicios

es+ru+urais têm, em gerai, relativamente ?enos nitrogênío e fósforo ao que as espécies

fiu+uan+es e submersas. Isto foi verificado para Safvima sp. Esta macrófi+a aquática

apresentou as maiores concentrações de nitrogênio no período seco, na lagoa do Camargo.
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Porém no período chuvoso, £ pofystachya, foi a espécie com maior concentração de

ni+ro9ênio, fósforo e carbono.

POMPEO & HÊNRY (1997), es+udando a variação iongitudinaf na concentração do

carbono, ni+rogênio e fósforo na macrófita aquática E poÍystachya (H.B.K.) riitchcock,

verificaram um aumento de ni+rogênio e fósforo em direçao à região apicai, enquanto que a

concentração de carbono mostrou uma tenciêncio inversa, isto é, foi maior na região dis+oE.

Segundo os au+ores, a al+a concentração de carbono na re9iao dis+al, provavelmente se deve

a compostos como fignino & celulose.

Segundo ESTEVES (1998), as macrófitas aquáticos ewersas, têm um maior teor de

fibras, pois apresentam um sistema de sustentação mais desenvoivído, quando comparado

com as macrófi+as aquá+icas flutuantes. Assim, as pian+as emersas devem apresentar uma

concentração mais aita de carbono, pois es+e eieinento é o principal cons+i+uinte aos tecidos

de sustentação.

PETRACCO (1995) verificou que Paspaium repens e Pofygonum espctabiie. duas

espécies de inacrofitas aquá+icas emersas encon+rodas na represa de Barra Bonita (SP),

apresen+avam elevadas conc&ntraçoes de ní+rogênío e fósforo. Is+o +a>nbém foi verificado

na lagoa do Coqueíraf, no período chuvoso. Pofygonum sp foi Juntamente com Luc/wfgia sp, as

espécies com maiores concentrações de ni+rogênio e fósforo.

N06UEÏRA et al. (1996) não obsefvarom uin padrão de variação femporaE para as

concentrações de nitrogênío nas es+ru+uras de E azurea, enquanto que porá Scfrpus

cubensis. foram áe+ec+adas baixas concentrações de ni+ro9enio durante o período CÍG

vazante e a!+as concentrações durante o período da enchente. Os autores inferem que as

principais fontes de nu+rien+es no ambien+e aquá+ico são a coiuna d'a9ua e o sednnento. No

caso do trabaiho ora desenvolvi cf o, as duas espécies de macrofitas estudadas tem como

fon+e principal de nu+rientes, a água.

Myriophy/fum sp, macrófíta aquática submer5Q enraizada, encontrada na lagoa dos

Cavalos no período seco, apresentou concentrações de ni+rogênío e fósforo maiores que da

outra espécie encontrada nes+a lagoa (£ azurea). Segundo OZIMEK Ê/- af. (1993),

macrofi+as aquá+icos submersas enraizadqs, gbsorvein e acuiriuiam grandes quan+icÊades de

ni+rôgënio.
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MORAES (1999), estudando o estoque de elementos químicos em quatro espécie de

macrofi+as oquáticas {Pistia strQtiotes. EichhornÍa crassipes, Brschtaria arrecta e Cyperus

sesquffforus), no reservatório de Salto ôrande (Americana- SP), verificou que Cyperus

seâqusfforus, apresen+ou uma variação femporaÍ significQtiva, cujos vaEores em media

osciEaram, de 1,627o em 0905+0 a 2,45% em outubro. Segundo es+a au+ora, espécies

flutuan+ÊS p ro va vê i mente competem mais com o fitopfâncton do que outras píantas. Isto

pode explicar os altas concentrações àe ni+rogênio encontradas para es+a espécie na 10900

dos Cavalos, no período chuvoso. Neste período, as águas da lagoa es+ao muito turvas,

devido à decomposição da ma+érsa orgânica afogada, pelo aumento cio nÍvsl da agua.

A zona de transição entre duas ou mais comunidades dístin+as, denominada ecótono,

contém, frequentemente, organismos de cada uma dos comunidades adjacentes e, afém

desses organismos carac+erísticos reâ+ntos ao ecó+ono. ôeraimente, +an+o o número como a

densidoáe popuiacionaE de aigumas espécies são maiores no ecotono do que as comunidodes

que o lacfeíam. A tendência ao aumento ae variedade & densidade em zonas de contato en+re

comunidades é conhecida como efeito de borda (ODUM, 1988).

Os resultados mostram que no período seco, a cfiversiáGde cie espécies encontrodas

nas ia90âs foi menor do que no período chuvoso.

Na lagoa do Camargo, foi verificado a presença de três espécies cie macrófitas

aquá+icas, £ azursa, Cyperus sp e Súfvmia sp (período seco). E azurea, foi a espécie com

maior bíomassa. A inoíor áiv&rsiáade foi verificada no transec+o 3. No período chuvoso,

foram identificadas qua+ro espécies, E azurea, Cyperus sp, E.polystachya e Sa!vmia sp.

Porém, a biomassa foi menor, que no outro período. Os transectos í e 3 forain os que

apresentaram maior diversidade.

Foram identificadas quatro espécies de macrofitas, na lagoa do Coqueira! no período

seco/ E. azurea, Cyperus sp, Saivsnia sp, e Utncufana sp. Cyperus sp e E. azurea foram as

espécies com maior biomassa. No período chuvoso, foram identificadas seis espécies, £

azurea, Cyperussç, Safvinias^, LudwigÍasç. Pofygonum sp, BrachiariQ sp e E.pofystachya. As

espécies com maior biomassa fora? E azurea. Ludwsgfa sp e £ pofysfachya.

Na fagoa dos Cavaios, foram iden+ificadas no período seco, duas espécies de plantas

aquática, E azurea & Myriophyifum sp. E azurea foi a espécie com maior biomassa. No
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período chuvoso, foi verificada Q presença de três espécies ae plantas aquüticas, £ azurea.

Cyperussç e Brachiaria sp. As espécies com maior bfomassú foram E azureae. Srachsaria

sp.

Segundo NAIMAN et ai. (1988), o efeito de borda não se aplica a todos os taxas e

fronteiras. Nos casos onde o efeito de borda ocorre, a bíodiversiciade pode ser afetacío

pela ex+ensao e quaiidade das fron+eiras. Dentro das fronteiros, aigumas espécies são

caroc+erísticas des+a5 áreas enquanto ou+ros espécies exercem o+ivídades que são

essenciais à suo sobrevivência. A íibunáâfícia e sobrevivência destas espécies, es+ao

relacionadas com a quantidade e qualidade do espaço da fronteira. Cer+as espécies/

necessitam de um espaço grande e não fragmen+ado. Paisagens fragmentadas podem ter um

espaço ecotonal obundante, mas podem não ter um habitat adequado pare afgumas ÊSpécieá.

Consequen+emente/ a ctíversEcfade iocal pode não ser máxífna por que a razão entre a

borda/área é reduzida.

A hipótese do distúrbio intermediário, prediz que a baixa cfíversidade de espécies

em habíta+s expostos a al+os níveis de aistúrbío, está reEacionaaa ao nÍvef de toferância que

ak^umas espécies apresentam. Espécies com al+os níveis de +o!erânda, podem sobreviver e

rapidamente recoionízar o húbi+a+. De acordo com esta hipótese, a baixa div&rsidacÍe de

espécies tombem ocorre sobre níveis muito baixos de distúrbio, desde que se considere que

a ai+a coiripetítivídade das espécies pode monopofizar os recursos existentes. Em condições

de pertubaçao in+ermediáriCE, a diversidade das espécies é máxima por causa da variedade

cie taxas que podem tolerar' as condições, mas não podem dominar compfetamente a

comunidade (WARb et ai. 1999).

De acordo com ODUM (1990), a composição das espécies dentro de uma zona de

transição, em muitos casos pode sofrer a influência da cslefopQtia, que é uina in+eraçao

química nega-hvQ entre as pfon+as. Algumas pEantas produzem substancias químicas, que

quando liberadas no ambiente, podem afe+ar o desenvoEvimen+o, o compor+amen+o ou o

estrutura popuiacionaf de outra espécie.

Segundo este CEutor, piantas que têin raizes ou rizomas muito densos/ doFninam o

ecó+ono. Como G Typha, que cresce rápida e agressivamente, vio sistema radícuiar, e forma

densos rízomas. Plantai que podem imobifizar nutrien+es, críancÍo um sis+ema com
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mecanismo de conservação de nutrientes/ podem con+ribuir porá umo contínua dominancio

em de+rimento de outras espécies.

WARD et al. (1999), postularam que a bioáiversidade, tem seu máxiirto em aiguns

níveis intermedidrios, embora o5 au+ores desconheçam dacÍos definí+ivos para suportar ou

refutar esto con+rovérsia. A baixa conec+ivídade, pode impedir troca de matéria, energia e

or'9an!smos entre os partem mostrando uma reduzida bíodiversiQaae. Contuao/ para uma

frogmen+açao de hobi+at e uma elevada conectiviáade é esperada uma redução de

heterogeneidade cio habfta+, com concomi+an+e decfínio na biodiversidade. Uma meEhor

compreensão das reiaçoes ecoiogícas entre conec+ivíáacfe e bíodiversidaáe necessita

claramente de uma perspectiva ho!ístíca. De acordo com os autores, o modelo de equilíbrio

dinâmico que Íntegra a hípo+ese de distúrbio intermediário e a proáu+ividode ínterm&áiária,

prediz que um número po+encia! de espécies competindo em um habí+at, varia de acordo com

a relação entre o distúrbio & a produtividade (recursos). Assim, ai+os níveis de pertuboçao

com abundantes recursos, a biodiversícÍade é múximizaáa (aitas taxas de crescimen+o

popuiadonai), oo pa^so que baixos níveis de pertubaçao em habito+s com recursos escassos,

também é esperado um máximo de diversidade.

Os efeitos da conectividaáe dependem dos períodos de cheia e vazan+e, da

intensidade (conexüo permanente X raros períodos de cheia) e das caracter Ís+icas

geomorfoiógtcas (baixa sinuosidaáe e alto fluxo de água e aita sinuosidade e um fluxo de

água baixo). A conectividade superficiaf cíirninui a riqueza cie espécies e a ocorrênciQ de

espécies raras. Em muitas áreas alagadas, mudanças na conec+ividade fevam a uma

diminuição no ri^uezo de espécies (BORNETTE efaL 1998).

BAATTRUP-PEDERSEN <& RIIS (1999), áesfincÍando como o ambien+e afe+a Q

diversicíade e Q distribuição da comunidade de inacrófi+as aquáticas, verificaram que a área

de cobertura e o he+erogeneidode das macrofitas, aumen+aram com um aumen+o da

he+erogenicfode do substrato.

RICHARDSON et al. (1995), es+udando as correlações dos parâmetros ombÉentais

com a vegetação no lago Okeechobee Florida (USA), que apresento uma zona litorai

pan+anosa, mostraram que um fator áetermínante na estruturaçSo das comunidades

vegetais neste ecossis+ema es+á rebdonado com a variação do nível da agua. Segundo os
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au+ores, as análises indicaram que a frequência de inundação é responsávei por 517o das

espécies vegetais estudadas, enquanto que a mo+éria crónica é responsávei por 187o da

variação e o fósforo por 117o.

No presente es+ucfo, foi verificacío peia anáEtse cie agrupamento, que as variáveis

físicas e químicas do sedimento nos pontos e períodos amostrados, foram mui+o similares

para as lagoas do Catnargo e Coqueirai e para aiguns pontos da lagoa dos Cavalos. Para as

variáveis da águo as bgoas do Camargo, CoqueiraE e dos Cavalos foram simiÍQres no período

seco. No período chuvoso, as lagoas do Camargo e roqueira! +awbem foram simifares, porém

a lagoa dos Cavalos apresentou um comportamento diferente.

As ia9oas do Camargo e Coqueira! e olgims pontos da iagoa dos CavaEos foram

caracter ízados, por um secEimento com mais fósforo, mQtéria orgânica, siEte e argiia. Na

íagoo dos Cavalos e aiguns pontos da lagoa do í^tmargo, foi verificado um âedímenfo com

mais areia e água. Em ambos os 9rupos houve uma variação da quantidacÉe ae ni+rogênio ao

sedimento.

Com reiaçao às variáveis físicas & químicas da agua as lagoas do Camargo e Coqueiral,

não foram distintas ©n+re si nos períodos seco e chuvoso. Entretanto, a iagoa dos Cavaios

mostrou uma variação em relação período chuvoso.

As lagoas do Camargo e Coqueiraf, são ambientes com conexão permanente com o rio

Paranâpanema, por+an+o sujeitos à infiuencía áa variação do nível au águtï e com permanente

troca de material entre os ambientes. Entretanto, a lagoa do í^Qmargo apreserita um baixo

intercâmbio de á9ua com o rio, mas para iagoa do Coqueírai este in+ercombio cÉe água é mais

elevQcÉo. A lagoa dos Cavalos é um ambiente isoiacfo. Como visto anteriormente, ambientes

com umo maior per+ubaçao e maior quantidade de recursos disponíveis tendem a apresentar

uma diversidade maior. Talvez Esta seja uma expiicaçao para o fato da diversidade ter sido

maior no período chuvoso nas lagoas es+udadas. Ulna ques+ao que pode surgir com relação à

lagoa dos Cavalos, sem nenhuma conexão com o rio durante o período de es+udo, diz respeito

à diversfdade maior no período chuvoso. E bom iembrar que nes+e período, a precipitação é

maior, com isso o nível de água da 10900 auwen+a e suas mar9ens são Ínvúdidas. Há um míiior

carreamen+o de ma+enal aióctone para a lagoa, traduzindo-se por um maior incremento de

recursos para a comunidade das plan+as aquáticas.
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Apesar de ter ocorrido um aumento no número de espécies en+re os p&ríodos, a

diversidoáe não foi muito ai+a. E azurea foi a espécie com maior abundância e que

apresentou maior biomassa.

Em geral, as espécies que apresentaram maior biomassa oSém de £ azurea. estavam

nos pontos & (região in+ermecÉiána) e C (região Ei+orSnea).



117

CONCLUSÃO

Tendo em vista os objetivos e os resultados obtidos neste trabaEho, podemos

concluir que a variação temporai observada para as variáveis físicas e químicas da água'.

l- Ma+eriaE em suspÊnsao foi mcijor no período seco em todos os pontos amostrados das

{agoas estudadQS;

2- Oxigênio dissolviáo foi maior no período no período seco, mas apresentü aiferÊnças

significativas no período chuvoso entre as (agoos. Nas lagoas do Camargo e do Coqueiral

as concentrações foram bem maiores que no iagocE dos Cavalos;

3- Conciu+ivÍcÉQde eié+ríco e alcaEinJdade foram mais eievacfòs no período SECO nas fagoas do

Camar9° e Coqueirof. Na lagoa dos GsvaEos, os maiores valores para estas variáveis

foram verificados no período chuvoso;

4- Ni+rogênio e fósforo ao água tiveram concentrações mais altas no períocío chuvoso e

com diferenças significativas, entre as Eagoas Os teores nas iagoas do Camargo e

CoquÊirai foram similares, porém mais baixos que no iagoa dos CavQÍos.

Estas variações podem ser atribuídas ao grau de conectividade, que estes

ainbien+es tem com o rio Poranapanema. As iagoas do Camargo e Coqueíral, estão em

pennanente contato com o rio. Is+o possibilito um maior intercâmbio de mct+eriai entre os

ambientes, com um preciomínio de entrada de matéria e energia do rio para os lagoas. O

mesmo não ocorre com a bgoa dos Cavaios/ que é um ombien+e isoiacÉo.

Para as variáveis físicos e químicas do sedimento;

5- As porcenta9ens cie nitrogênio e fósforo nos iagoas ao Camargo e Coqueiraí foram

maiores no período seco;

6- As porcentagens de conteúdo de água, foram moior-eí nos pon+os ?ais distontes da

margem e com maior profundidadÊ;

7- Porcentagens de matéria orgânica, maiores no período seco, e com um aumento

crescente da zona fimnética para a margem nas Íagoas do Camargo e Coqueiro!. Para a

lagoa dos Cavalos, es+e compor+amÊn+o não foi verificado e seus valores foram menores.
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Estas variações podem ser ôtrÍbuícfQS á composição dos grupos ecoiógícos de

macrófi+as aquáticas encontrados em todas as lagoas, com uma maior precfomínSnda de

plantas aquáticas emersas/ que tem como fonte de absorção de nu+rientes o sedimento.

Ou+ro fator é a variação do nível do água cio rio que com o puiso de inundação, afeta a

na+ure^o do sedimento, as lagoas com conec+ivsdade com o rio Púroncipanema.

Com relação à variação da biomossa e diversidade das macrófitas aquáticas:

8- os maiores vaiares cie biomassa foram obtidos no período seco;

9- a diversidade foi maior no período chuvoso.

Estas varíaçõÊS es+ao relacionadas às variações do nívei da áóua, ao grau de

conectividade das lagoas com o rio e Q granuiome+ria e composição química ao subs+ra+o.

Nas lagoas do Camargo e Coqueiral, foi observada uina maior diversidade de espécies de

plantas aquáticas no período chuvoso. Es+as lagoas estão em contato áireto com o rio: neste

período, o fluxo de água é maior e is+o possíbiii+a uma maior entrada de matéria!. Causando

um incremento de nutrientes/ e aiém disso possibiiita que fragmentos ou propáóulos de

macrófitas aquáticos sejam transiocados, aumentando assim a diversiaacfe das espécies.
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