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RESUMO

Este estudo foi desenvolvido na lagoa do Oleo, uma lagoa marginal do rio Mogi
Guagu, localizada na Estacdo Ecolégica de Jatai (Luiz Antonio-SP-Brasil). Para
avaliar os efeitos da flutuagdo do nivel do rio sobre o metabolismo dessa lagoa
foram efetuados entre janeiro/2003 a marco/2005: i) inventarios limnolégicos
(pH, oxigénio dissolvido, amoénio, nitrogénio total, foésforo total, ferro,
magnésio, s6dio, potéssio, carbono organico, carbono inorganico, material em
suspensdo, temperatura, condutividade elétrica e radiacdo fotossinteticamente
ativa); ii) a batimetria da lagoa; iii) incubagdes in situ para a avaliacdo das taxas
de producgdo primaria de duas espécies de macroéfitas aquaticas submersas
(Egeria najas Planchon e Utricularia breviscapa Wright ex Griseb.); iv) simulacdes
dos niveis de vazdes de transbordamento do rio. No periodo chuvoso, em
decorréncia do transbordamento das aguas do rio Mogi-Guacu para a lagoa,
verificaram-se intensas modificagdes das varidveis abiéticas. No periodo seco,
quando foram menores os valores de temperatura, condutividade elétrica,
material em suspensdao total, coeficiente de extincdo vertical da luz,
concentracdes de carbono total, NTK e Ptotal foi observado que os estandes de
E. najas localizavam-se no fundo da lagoa e as taxas fotossintéticas foram
significativamente maiores que no periodo chuvoso, sendo a luz a principal
varidvel controladora desse processo. Para U. breviscapa, as taxas fotossintéticas
foram mais elevadas no periodo chuvoso, apresentando possivel relacdo com os
valores de temperatura e concentragdes de carbono inorganico, que foram mais
elevados neste periodo. Pelos resultados verificou-se que a lagoa do Oleo
apresentou trés fases limnoldgicas distintas: seca, chuvosa sem pulso de
inundacdo e chuvosa com pulso de inundacdo. Por ser uma lagoa marginal
situada em uma unidade de conservacdo, as alteracdes das caracteristicas
limnolégicas e bioquimicas decorreram do pulso de inundagdo, influenciando

direta e indiretamente a producao primaéria de E. najas e U. breviscapa.



ABSTRACT

This study was developed at Oleo lagoon, an oxbow sited on Mogi Guagu river
floodplain, located in Estacao Ecolégica de Jatai (Luis Antonio - SP - Brazil). To
evaluate the river level fluctuation on the metabolism of this lagoon the
following activities were done: i) limnological inventories (pH, dissolved
oxygen, ammonium, total nitrogen, total phosphorus, iron, magnesium,
sodium, potassium, organic carbon, inorganic carbon, suspended matter,
temperature, electrical conductivity and photosynthetic active radiation); ii) the
lagoon batimetry; iii) in situ incubations to evaluate the primary production
rates of two species of submerged aquatic macrophytes (Egeria najas Planchon
and Utricularia breviscapa Wright ex Griseb); iv) simulation of levels of river
overflow. In the rainy season, due to overflow of the waters of Mogi Guacu
river into the lagoon, intense modifications of abiotic variables were verified. In
the dry period, when the lower values of temperature, electrical conductivity,
total suspended matter, vertical light extinction coefficient, total carbon
concentrations, NTK and Ptotal occurred, the E. najas stands were located in the
bottom of the lagoon and the photosynthetic rates were significantly higher
than in the rainy period, and the light was the main variable controlling this
process. For U. breviscapa, the photosynthetic rates were higher in the rainy
season, presenting possible relation to the values of temperature and inorganic
carbon concentrations, which were higher in this period. From the results, it
was observed that Oleo Lagoon showed three different limnological phases:
dry, rainy without overflow and rainy with overflow. Considering it is a oxbow
lake situated in a conservation unit, the change in limnological and biochemical
characteristics were due to the overflow pulse, influencing directly or indirectly

the primary production of E. najas and U. breviscapa.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, as expressdes wetland, humedales, zonas timidas ou &areas
alagadas abarcam as diferentes terminologias utilizadas para definir ambientes
intermediarios entre ecossistemas aquaticos e terrestres, que apresentam
flutuagdo do nivel da dgua e caracteristicas proprias de solo, vegetacao e fauna
(Mitsch e Gosselink, 1993; Junk, 1980; 2000). Talvez estas generalizacoes
decorram da dificuldade tanto da definicdo precisa dessas areas quanto da
demarcacdo fisica dos seus limites, pela grande variedade de regimes
hidraulicos nos quais estes ambientes sdo encontrados. Na literatura
encontram-se varias descricdes dessas areas umidas, que englobam vérios
ambientes e terminologias, por exemplo: pantanos, brejos, lagos rasos,
mangues, planicies de inundagdo, entre outros (Mitsch e Gosselink, op. cit.). Em
1971, foi concluida a Convencio sobre Zonas Umidas de Importancia
Internacional, especialmente como habitat de aves aquaticas, mais conhecida
como Convencdo Ramsar, cidade iraniana onde ocorreu o evento. Nessa

Convencao, as Partes Contratantes:

Reconhecendo a interdependéncia do homem e do seu ambiente;
Considerando as fungdes ecoldgicas fundamentais das zonas tmidas,
enquanto habitats de uma flora e fauna caracteristicas, especialmente de
aves aquaticas; Conscientes de que as zonas uimidas constituem um
recurso de grande valor econémico, cultural, cientifico e recreativo, cuja
perda seria irreparavel; Desejando por termo, atual e futuramente, a

progressiva invasdo e perda de zonas timidas; Reconhecendo que as
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aves aqudticas nas suas migracdes periddicas podem atravessar
fronteiras e, portanto, devem ser consideradas como um recurso
internacional; Estando confiante de que a conservacdo de zonas imidas,
da sua flora e da sua fauna pode ser assegurada com politicas nacionais
conjuntas de longo alcance, através de uma agdo internacional
coordenada; Concordaram que em seu artigo 1, 1° §, classifica de zonas
umidas, as areas de pantano, charco, turfa ou dgua, natural ou artificial,
permanente ou tempordria, com agua estagnada ou corrente, doce,
salobra ou salgada, incluindo areas de 4gua maritima com menos de seis

metros de profundidade na maré baixa (Sao Paulo, 1997).

O termo wetlands tem sido também utilizado na referéncia a lagos rasos e
areas pantanosas adjacentes e que tais ambientes sdo notoriamente ricos em
vida selvagem (Scheffer, 2001). Essas regides consideradas como ecétones
representam o limite aquatico de muitas plantas (emersas) e animais terrestres e

também o limite terrestre de muitos animais e plantas aquéticas (submersas).

Atualmente, os estudos sobre a estrutura e funcionamento das wetlands
tém sido tratados como um campo distinto da ecologia terrestre e da aquatica,
pois segundo Mitsch e Gosselink, (1993): i) wetlands tém propriedades tnicas
que ndo sao abordadas adequadamente pelos paradigmas ecolégicos atuais; ii)
estudos em wetlands tém identificado as propriedades comuns de areas
aparentemente diferentes; iii) pesquisas em wetlands requerem uma abordagem
multidisciplinar ou treinamento em um ntmero de esferas de agdo, ndo
rotineiramente estudado como uma unidade. A Convencdao de Ramsar, em seu
artigo 4 prevé que as Partes Contratantes promoverdo a formacdo de pessoal

competente para estudo, gestdo e protecdo das zonas timidas (Sao Paulo, 1997).
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Esses ecossistemas tém sido enigmas para os cientistas, pois sdo dificeis de
serem definidos com precisdo, ndo somente devido a sua grande extensdo
geografica, mas também devido a grande variabilidade de condicGes
hidrolégicas que apresentam (Mitsch e Gosselink, 1993). A principal
caracteristica que distingue estes ecossistemas de outros é a presenca de
vegetacdo adaptada a condi¢des de alagamento (temporario ou permanente), ou
seja, as macréfitas aquéticas (Worthington, 1976; Howard-Williams, 1983;

Mitsch e Gosselink, 1993).

As condicoes hidrolégicas sdo extremamente importantes para a
manuten¢do da estrutura e fungdo desses ambientes alagados, deste modo,
pequenas variagdes podem afetar os fatores abidticos, os quais, por sua vez,
determinam e afetam a flora e fauna (Gosselink e Turner, 1978; Mitsch e
Gosselink, 1993). O hidroperiodo ou assinatura hidrolégica de uma é&rea
alagavel é o resultado do balanco entre as entradas e saidas de dgua do sistema.
Em termos gerais, as entradas incluem: i) a precipitagao; ii) o transbordamento
de rios e iii) os fluxos de dguas superficiais e subterraneas. As saidas abrangem:
i) a evapotranspiracdo e ii) os fluxos superficiais e subterraneos de agua (Mitsch

e Gosselink, 1993).

A extensdo do regime hidrolégico distingue wetlands de sistemas
aquaticos e terrestres, sendo este o aspecto determinante destes ecossistemas
(Gosselink e Turner, 1978). Os efeitos da hidrologia na estrutura e
funcionamento de wetlands podem ser descritos como uma complexa série de

relacdes de causa e efeito. Os efeitos se ddo primeiramente nos aspectos
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quimicos e fisicos, os quais afetam os componentes biéticos do ecossistema, que

por sua vez tém efeito de feedback na hidrologia (Mitsch e Gosselink, 1993).

A origem, velocidade, taxa de renovacdo e tempo de retencao da dgua
nas wetlands controlam diretamente a heterogeneidade espacial, as
concentracdes de gases dissolvidos (por ex. Oz e CO2) e elementos quimicos.
Esses fatores secundarios controlam ou modificam algumas caracteristicas do
ecossistema como a diversidade e composicdo de espécies, a producdo primaria,
a acumulacdo e exportacdo de matéria organica e a ciclagem de nutrientes

(Gosselink e Turner, 1978; Mitsch e Gosselink, 1993).

As wetlands podem ser divididas em dois grupos de acordo com seus
ciclos hidrolégicos: wetlands com o nivel de agua predominantemente estavel e
aquelas com acentuada flutuacdo do nivel da dgua. As planicies inundéveis
pertencem ao segundo grupo, pois elas oscilam entre pronunciadas fases

aquaticas e terrestres (Junk, 2000).

Alguns autores tém ressaltado que ecossistemas de wetlands que recebem
subsidios de 4gua e nutrientes de fontes externas estdo entre os mais produtivos
(Westlake, 1965; Wetzel, 1990; Mitsch e Gosselink, 1993). Junk et al. (1989),
consideram o evento de enchente como a principal for¢ca que controla a biota
nos sistemas de planicies inundaveis. Em geral, a disponibilidade de uma area
alagavel para o fluxo hidrolégico provavelmente seja um dos mais importantes
determinantes do potencial de produtividade primaria (Mitsch e Gosselink,

1993). Parte das faixas tropical e subtropical da América do Sul é ocupada por
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amplos sistemas hidrograficos, o que geralmente ocasiona a formacdo de
extensas areas de inundacdo (Junk e Da Silva, 1995). Para essas areas, as
diferencas da magnitude, freqiiéncia e duracdo dos pulsos hidrolégicos,
determinadas pela elevacao do nivel de agua do rio e seu transbordamento

lateral, determinam as condi¢des da planicie de inundacao (Henry, 2003).

As planicies de inundagdo ocorrem em trechos de rios com baixas
declividades e topografias planas das areas terrestres adjacentes, sendo que a
geomorfologia e o regime de flutuacao de nivel d’dgua determinam seu carater
permanente ou temporario (Henry, 2003). De acordo com Ward e Stanford
(1995), na planicie de inundacao podem ser identificados varios tipos de corpos
d’agua, entre eles o paleopotamon que inclui os meandros dos canais
formadores dos rios que foram interrompidos e abandonados pela corrente
conforme o rio mudou seu curso. Os paleopotamon situam-se nos locais mais
distantes dos rios, podendo ser denominados de lagoas marginais, lagoas
fluviais ou também de oxbow lakes. As lagoas marginais de planicies de
inundacado de rios meandricos ocorrem da combinagao de processos de erosao e
deposicdo. Com o decorrer do tempo, a erosio permanente aumenta a
concavidade até que o meandro do rio, em forma de “U”, se isola (Wetzel,
1993). Segundo Forbes (1925), essas lagoas, também conhecidas como horseshoes
lakes, sao importantes bercarios de espécies de peixes e reservatdrio de varias

formas de vida, especialmente se protegidas das perturbacées antrépicas.
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Estudos em areas imidas sdo relativamente recentes em comparagdo aos
estudos clédssicos de limnologia, que enfatizaram durante décadas os processos
e comunidades da regido limnética de lagos profundos. Segundo Scheffer
(2001), em varias regides de areas alagadas os lagos rasos sao mais abundantes
que os lagos profundos, sendo que nestes o impacto das comunidades de
macrofitas é relativamente pequeno pois o crescimento geralmente se restringe
a zona litordnea, ao passo que os lagos rasos podem ser amplamente

colonizados por esses organismos.

O pulso de inundagao, sua freqiiéncia, duracdo e intensidade parecem
ser os principais fatores na manutengao do equilibrio dindmico em sistemas de
planicie de inundagdo, cuja oscilagao influencia os lagos formados ao longo de
seu percurso (Junk et al.,, 1989). Em geral, no periodo de seca as lagoas
marginais ndo possuem ligacdo com o rio adjacente (limnofase); mas, durante o
periodo de chuvas podem se comunicar com o mesmo, ocorrendo, portanto, o
pulso de inundacdo (potamofase) (Neiff, 1999). Este pulso pode provocar
profundas alteracGes nas caracteristicas limnolégicas e bioquimicas da lagoa e
também na composicdo da biota. A troca de organismos, como plantas e
animais, entre o canal principal do rio e a planicie de inundacdo é de
fundamental importancia, sendo a mais comum a migracdo de peixes (Junk e

Welcomme, 1990).

Os pulsos de inundagao provocam alteragdes na quantidade e qualidade

das 4guas das planicies de inundagao e das lagoas marginais. Estas alteracoes
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influenciam direta e indiretamente a comunidade de macréfitas submersas, pois
alteram a profundidade e hidrodindmica das lagoas e modificam a qualidade
da 4gua, alterando caracteristicas fisicas e quimicas (Krusche, 1989; Da Silva,
1990; Wetzel e Hough, 1973; Thomaz e Bini, 1999; Gosselink e Turner, 1978;
Simoes-Filho et al. 2000). Algumas lagoas de planicies de inundacdo ficam
isoladas do canal principal do rio por muitos meses ou até anos, seu regime
hidrolégico é, portanto independente do canal principal exceto durante
periodos de aguas altas (Junk et al., 1989). Um previsivel pulso de inundagao
anual unimodal, de longa duracédo e alta amplitude é caracteristico da planicie
de inundacao da maioria dos grandes rios, porém em planicies de inundagao de
rios de menor ordem podem ocorrer imprevisiveis pulsos de baixa amplitude e

curta duracdo (Junk et al., 1989).

O rio Mogi-Guagu possui uma vasta planicie de inundacdo, onde estao
localizadas diversas lagoas marginais, muitas das quais, durante o periodo de
seca, ndo possuem conexao com o rio, mas em periodos de cheias pronunciadas
podem se comunicar com o mesmo. A planicie de inundagdo do rio Mogi-
Guacu tem sido investigada por varios cientistas, visando compreender a
dindmica dos pulsos de inundacdo nas lagoas marginais (Krusche, 1989,
Nogueira, 1989, Camargo, 1991, Ballester, 1994, Santos e Pires, 2000). Simdes -
Filho et al. (2000) verificaram que a duracdo do pulso de inundacdo parece ser
significativamente mais importante que a sua intensidade, em relagdo a
quantidade de material particulado retido na lagoa do Inferndo a partir do

transbordamento do rio Mogi-Guagu.
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As lagoas marginais sdo ambientes propicios para o estabelecimento de
comunidades de macrofitas aquaticas e sua presenca altera radicalmente o
funcionamento desses ambientes (Scheffer, 1992). As macrofitas aquaticas
provéem refagio para pequenos animais contra predadores, mudam a dinamica
de nutrientes do sistema e impedem a ressuspensdo de sedimentos. A flutuacao
do nivel da dgua determina a variacdo estrutural (tanto no espaco como no
tempo) de macrofitas aquaticas na zona litoranea de muitos corpos de 4dgua
(Pieczyriska, 1990). A estrutura da zona litoral depende das caracteristicas
geologicas, morfoldgicas, hidrolégicas e da hidrodindmica do lago (Raspopov et
al., 1996). O aparecimento espacial e temporal de macréfitas aquaticas na zona
litoral depende da interacdo de caracteristicas ambientais, como o regime de
luz, a agdo do vento, nutrientes da d4gua e do sedimento (Spence, 1982), abrindo
uma janela de oportunidades para o estabelecimento destas plantas (Gafny e

Gasith, 1999).

Conforme exposto, o hidroperiodo constitui uma varidvel chave na
determinacdo das caracteristicas ambientais do canal principal e das lagoas
marginais, bem como das interagdes entre ambos (Ballester, 1994). As alteracdes
hidrolégicas influenciam direta e indiretamente a comunidade de macroéfitas
submersas, pois alteram a profundidade e hidrodindmica das lagoas e
modificam suas caracteristicas fisicas e quimicas (Gosselink e Turner, 1978; Da

Silva, 1990; Thomaz e Bini, 1999; Simdes-Filho et al., 2000).

2

E consenso que a producdo primdria seja a variavel-chave da dindmica

de energia de todos os ecossistemas, pois ela transforma a energia solar em
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energia quimica, a qual é entdo utilizada e transformada por outros organismos
(Vyas et al., 1990). A produtividade primdria de macréfitas submersas em lagos
de planicie de inundacdo pode ser influenciada diretamente pela hidrologia,
através da flutuacdo do nivel da agua, (Gosselink e Turner, 1978) e por fatores
secundarios como a turbidez, oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade, nutrientes,
radiacado solar (Wetzel e Hough, 1973; Khedr e El-Demerdash, 1997; Carr et al.
1997, Madsen et al. 1998; Thomaz e Bini, 1999; Jones et al., 2000; Rooney e Kalff,

2000; Camargo et al, 2003).

A importancia do estudo da producdo primaria de macréfitas submersas
em lagoas marginais advém do fato desta comunidade ser dependente da
penetracdo de luz subaquatica, que atua como fator primario controlador da
fotossintese nestes sistemas (Carr et al., 1997). A quantidade de luz que alcanca
as macrofitas submersas é uma fungdo da radiagdo incidente, da quantidade de
reflectancia pela superficie da d4gua e da taxa de atenuacdo vertical de luz que,
por sua vez, é influenciada pela quantidade e qualidade do material em

suspensdo e pela absorcdo da luz por outros organismos fotossintetizantes

(Kirk, 1994).

A radiacdo subaquética pode refletir o nivel tréfico do ambiente, sendo
que em ambientes eutrofizados, com reduzida transparéncia da &gua, as
macroéfitas submersas sdo limitadas pela radiagdo ao passo que as emersas e
flutuantes sdo privilegiadas pela disponibilidade de nutrientes. Dessa forma, as
macroéfitas aquaticas submersas tém sido associadas a ambientes oligotréficos,

sendo que Madsen e Adams (1988) sugerem que os fatores limitantes ao
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crescimento de macréfitas submersas sdo a luz e a disponibilidade de carbono,

excluindo a influéncia de nitrogénio e fésforo.

Na Estacdo Ecolégica de Jatai existem vdrias lagoas marginais em
diferentes estagios de sucessdo, com predominancia de diferentes tipos de
macroéfitas. Em varias lagoas marginais desta planicie de inundagdo as
macroéfitas submersas ndo sdo encontradas. Na lagoa do Inferndo ha
predominancia de Scirpus cubensis, que é uma macroéfita emersa; a lagoa do
Diogo estd dominada por macroéfitas flutuantes (principalmente Salvinia

auriculata) e Eichhornia azurea.

Uma vez que as lagoas marginais funcionam como ambientes de
sedimentacao, o processo de sucessdo ocorre naturalmente, como conseqiiéncia
do assoreamento que, através da constante deposicao de sedimentos al6ctones
advindos dos pulsos de inundagdo somados aos detritos autéctones originados
principalmente pelas macréfitas (Wetzel, 1990), provocam a redugdo da
profundidade e aumento da turbidez. Esses fatores modificam a composicao
das espécies de macroéfitas, sendo que a tendéncia das lagoas em adiantado
estdgio sucessional é apresentar principalmente macroéfitas emersas. Essas
lagoas acabam desaparecendo da paisagem, sendo confundidas com ambientes

terrestres.

No caso das lagoas marginais do rio Mogi-Guacu o processo de sucessdo
estd ocorrendo rapidamente, pois o elevado grau de alteragcdo do rio contribui

para a entrada de grandes quantidades de material particulado durante os

10
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pulsos de inundagdo. Em decorréncia do uso e ocupagao do solo na bacia de
drenagem, especialmente por atividades agropecudrias e de mineragdo, muitas
lagoas marginais da planicie de inundacdo do rio Mogi-Guagu tém
desaparecido. Sendo assim, a investigacdo sobre a producdo primaria de
macroéfitas submersas em uma lagoa marginal inserida no contexto de
preservacdo de uma Estagdo Ecoldgica é de suma importancia pois, visto que
estas plantas detém a capacidade de acumular e ciclar nutrientes, seu estudo
permite avaliar a influéncia do pulso de inundacdo e a relacdo entre as lagoas

marginais e a planicie de inundagao.

A Estacdo Ecolégica de Jatai (EE Jatai) tem sido objeto de estudo de
diversas pesquisas, algumas delas compiladas na publicacao de Santos e Pires

(2000). Segundo estes autores:

“uma das premissas bésicas do Projeto Jatai é o do conceito do pulso de
inundagdo, estabelecendo que a periodicidade do ciclo hidrolégico na
planicie de inundagdo do rio Mogi-Guagu interfere nos processos
ecolégicos das lagoas marginais, em decorréncia da influéncia das areas
alagadas da planicie de inundac¢do”, e ainda, “até que toda a agdo
relacionada a periodicidade do ciclo hidrolégico nao seja conhecida, as
respostas estruturais e funcionais tém sido interpretadas como
indicacdes significativas de estratégias ou mudangas das comunidades”

(Santos e Pires, 2000).

Outros estudos buscaram verificar a influéncia da flutuag¢do do nivel da
agua sobre diversas varidveis na EE Jatai, conforme anteriormente citado
(Krusche, 1989; Ballester, 1994; Simdes-Filho et al. 2000). Cabe ressaltar também

o trabalho de Suzuki e Esteves (2000) que verificaram a influéncia do nivel da

11
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adgua na dindmica da matéria organica, macronutrientes e feopigmentos dos
sedimentos da lagoa do Inferndo; e também a pesquisa de Alves e Strixino
(2000) que estudaram a relacdo entre a variacdo do nivel d"adgua e a comunidade

macrobentdnica da lagoa do Diogo.

A comunidade de macréfitas aquaticas também foi muito abordada nos
estudos do Projeto Jatai, podendo-se citar, dentre outros: a dissertagdo de
Nogueira (1989), que verificou a importancia de E. azurea e S. cubensis na
ciclagem de nutrientes e nas principais caracteristicas limnoldgicas da lagoa do
Inferndo; o trabalho de Coutinho (1989), que estudou a ecologia populacional
de E. azurea e sua participacdo na dindmica da vegetacdo aquatica da mesma
lagoa; Moschini-Carlos (1991) determinou aspectos ecolégicos da associagao
vegetal de S. cubensis na lagoa do Inferndo e o trabalho de Bianchini (2000) que

investigou a decomposicao de macrofitas desta lagoa.

Com base nessas argumentacdes, no presente trabalho se propods o
estudo da producao priméria de duas espécies de macroéfitas submersas, Egeria
najas e Utricularia breviscapa, presentes na lagoa do Oleo, uma lagoa marginal da
EE Jatai, bem como as relagdes desse processo com fatores abiéticos. Nesse
contexto, a lagoa do Oleo tem sido estudada sob o enfoque dos processos de
decomposicdo das macroéfitas aquaticas (Bitar, 2003; Cunha-Santino, 2003;
Romeiro, 2005). No entanto, trabalhos que abordassem a producdo primaria de

macroéfitas ainda ndo foram desenvolvidos, dai a relevancia do presente estudo.
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2. HIPOTESE

Este estudo pressupde que a flutuacdo do nivel de dgua na lagoa do
Oleo, em funcio do pulso de inundagao do rio Mogi-Guagu, exerca influéncias
diretas e indiretas sobre as caracteristicas fisicas e quimicas das dguas desse
ambiente e, consequentemente, sobre as taxas de produgao primaéria de Egeria

najas e Utricularia breviscapa.
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3. OBJETIVOS

Descrever a morfologia da lagoa do Oleo e inseri-la, do ponto de vista
hidraulico, na dindmica de enchente da planicie de inundacao do rio Mogi-

Guacu.

Descrever o efeito da flutuacdo do nivel da dgua na lagoa do Oleo e sua
influéncia na produgdo primaria de duas espécies de macroéfitas submersas,

em dois ciclos hidrolégicos anuais.

Verificar a influéncia da flutuacdo do nivel da dgua em varidveis abidticas
do sistema (pH, oxigénio dissolvido, nutrientes (amonio, nitrogénio total e
fosforo total), ions (ferro, magnésio, sédio e potassio), carbono total, material
em suspensdo, temperatura, condutividade elétrica e radiacdo

fotossinteticamente ativa).

Verificar a influéncia das variaveis abioticas sobre a producao primaria das

macrofitas submersas Egeria najas e Utricularia brevsicapa da lagoa do Oleo

Construir um modelo conceitual e matematico da produgdo primaria de

Egeria najas e Utricularia brevsicapa da lagoa do Oleo.
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4. MATERIAIS E METODOS

Consideragdes gerais

O estudo foi realizado na lagoa do Oleo a partir de visitas mensais nas
seguintes datas - 2003: 15/jan, 14/fev, 17/mar, 16/abr, 20/mai, 25/jun, 31/jul,
28/ago, 25/set, 30/ out, 18/dez; 2004: 31/jan, 20/fev, 24/mar, 29/abr, 27/mai,
29/jun, 29/jul, 31/ago, 29/set, 28/out, 23/nov, 14/dez; 2005: 25/jan, 24/fev e
21/mar (Tabela I em Anexos). Nessas campanhas, que ocorreram geralmente
entre 11:00 e 15:00 horas, foram determinadas varidveis abidticas in situ
(profundidade, transparéncia, radiacdo fotossinteticamente ativa, pH,
temperatura e condutividade elétrica) e coletadas amostras de agua na
superficie e no fundo da lagoa (com garrafa de Van Dorn) para determinacdes
em laboratério de outras varidveis (oxigénio dissolvido, formas de carbono,
material em suspensdo, amonio, nitrogénio total, fésforo total, ferro, potassio,
magnésio e s6dio). Para estudo das variaveis biéticas da lagoa do Oleo, foram
realizadas incubagOes in situ para determinagdes da producdo primadria e
respiracao de Egeria najas e Utricularia breviscapa. As varidveis fisicas e quimicas
da dgua da lagoa foram determinadas em dois locais distintos: i) préoximo a um
dos bancos de ocorréncia de Egeria najas, na sub-superficie, que serd
identificado neste estudo pela sigla ES e no fundo por EF; ii) préximo ao local
de ocorréncia de Utricularia breviscapa na sub-superficie, identificado pela sigla

US.
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Foram consideradas também outras varidveis abioticas que influenciam
na dindmica das lagoas marginais, como as varidveis climatolégicas e a vazao

do rio Mogi-Guacu.

4.1 Caracterizacio da Area de Estudo

A lagoa do Oleo (21° 36" S e 47° 49° W) esta situada na Estagdo Ecoldgica
de Jatai (EE Jatai), municipio de Luiz Antonio (Figura 1). Localizada na regido
central do estado de Sao Paulo (Brasil), esta area esta contida no trecho médio
da bacia do rio Mogi-Guacu, em regido de baixa declividade, propiciando
padrdao meadndrico com canal sinuoso, o que possibilita a formacdo de varias
lagoas marginais (Gandolfi, 1968) e ampla planicie de inundacdo. Nesses
trechos encontram-se ambientes 16ticos, semiléticos e 1énticos, sendo verificados
padrdes de interacoes longitudinais e laterais (Henry, 2003). Essas interacdes,
em geral, sdo determinadas por fatores climatolégicos; principalmente pela
magnitude da precipitacdo, que tem influéncia direta sobre a flutuagao do nivel

de 4gua do rio.

O clima da regiado, segundo classificacdo de Képpen, é do tipo Aw, com
menores temperaturas ocorrendo no periodo de menor precipitagdo (maio a
outubro) (seco) e as temperaturas mais elevadas no periodo de maior
precipitacdo (novembro a abril) (chuvoso) (Ballester, 1989; Cavalheiro, 1990;
Pires et al., 2000). A geologia do local é representada, ao longo das bacias
hidrograficas, pelas formacdes Botucatu, Serra Geral e Santa Rita do Passa
Quatro e, nas imediacdes das lagoas, por depésitos sedimentares

predominantemente aluviais (Andrade et al., 1993).
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Figura 1 - Carta de planialtimetria hidrogréfica e sistemas ambientais da EE Jatai (modificada
de Santos e Mozeto, 1992).

Na EE Jatai encontram-se trés tipos basicos de formagdes vegetais
nativas: i) aqudtica, composta por espécies de macroéfitas aquéticas submersas,
flutuantes ou emergentes; ii) alagavel, constituida principalmente por matas
secunddrias, com espécies tipicas de cerraddo; e iii) terrestre, estabelecida por
espécies de cerrado (Cavalheiro et al., 1990). No trecho do rio contido na Estagao
Ecolégica de Jatai encontram-se 14 lagoas marginais (Pires et al., 2000), em

diferentes estagios sucessionais com distintos graus de conectividade com o rio
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Mogi-Guacu e tributdrios; dentre essas a do Infernao e a do Diogo foram as
mais examinadas (Krusche, 1989; Santos e Pires, 2000). Atualmente a regido
limnética da lagoa do Inferndo encontra-se totalmente coberta por macrofitas

aquaéticas emersas, principalmente Scirpus cubensis.

A Estacdo Ecologica de Jatai vem sendo estudada desde 1987, por um
grupo de docentes-pesquisadores, credenciados no Programa de Pés-graduagao
em Ecologia e Recursos Naturais (PPG-ERN) da UFSCar, através do Programa
de Anadlise de Ecossistemas e Monitoramento Ambiental para a Estacdo
Ecolégica de Jatai e municipio de Luis Antonio, denominado Projeto Jatai

(Santos e Pires, 2000).

Trabalhos realizados na lagoa do Oleo abordaram os processos de
decomposicdo de macréfitas aquéticas. Modelos conceituais e matematicos da
ciclagem anaerdbia de detritos de Eichhornia azurea e Egeria najas foram
desenvolvidos a partir de experimentos realizados em condi¢des controladas
(Bitar, 2003); de acordo com estes modelos, as emissdes de CO; e CHs tendem
ser maiores no verdo, em fungdo das temperaturas mais elevadas. Nesse
contexto, devido aos teores mais elevados de compostos labeis, a decomposigao
da E. najas é mais favorecida que a de E. azurea. No referido estudo, foi proposto
ainda que as substancias htimicas das fracoes refratdrias dessas macrofitas
aquaticas sejam importantes constituintes dos detritos particulados da lagoa.
Estudos dos processos enzimédticos acoplados a degradacdo de Utricularia
breviscapa sugeriram que o principal produto da mineralizacdo seja o CO2 em

detrimento do CHs e que, nesta lagoa, a formacdo de metano esteja ligada a

20



degradacdo da celulose nos estratos anaerébios do sedimento (Cunha-Santino,
2003). Romeiro (2005) dedicou-se ao estudo da decomposicdo de outras trés
espécies de macrofitas aquaticas presentes na lagoa do Oleo (Scirpus cubensis,
Cabomba furcata e Ludwigia inclinata), concluindo que a temperatura foi
positivamente relacionada ao processo de decomposicio e que S. cubensis

contribui sobremaneira na ciclagem de carbono nas lagoas da EE Jatai.

4.1.1 Batimetria

Para a descricao da batimetria, em dezembro de 2003 foram estabelecidas
com teodolito (Wild, mod TDK) transeccGes paralelas a margem, eqiiidistantes
10 m entre si, e perpendiculares (equidistantes 5,0 m). Em cada transeccdo as
profundidades foram determinadas com régua graduada (em centimetro). O
mapa batimétrico foi gerado utilizando-se o programa Surfer (Golden Software,

Inc.), a partir do qual foram calculados os parametros morfométricos da lagoa
do Oleo.
4.1.1.1 Parametros morfométricos

Os parametros morfométricos (Tabela 1) e a curva hipsografica foram

determinados a partir dos dados obtidos pela batimetria de acordo Hakanson

(1981).
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Tabela 1 - Parametros morfométricos da lagoa do Oleo, EE Jatai (Luiz Antonio, SP).

Parametros Morfométricos Simbolo  Unidade Formas de calculo
Area Total A m2

Volume \Y% m?

Perimetro P m

Comprimento maximo 1 m

Largura méaxima b m

Profundidade maxima Zm m

Profundidade média z m V/A
Profundidade relativa Z, % 50*Zmax*Vir/ VA
Desenvolvimento de Margem DL (indice) P/2*\Nm*A
Desenvolvimento de Volume Dv (indice)  V/Vcone =V/(1/3*A*Zmax)
Inclinagdo média %

4.1.2 Variaveis Climatoldgicas

Os dados das varidveis climatolégicas foram obtidos junto a Secretaria
de Agricultura e Abastecimento do estado de Sdo Paulo - Coordenadoria de
Assisténcia Técnica Integral (CATI), Casa de Agricultura do municipio de Luiz
Antodnio (SP), incluindo: precipitacao pluviométrica didria, temperatura minima

e méxima do ar de janeiro/2003 a margo/2005.

4.1.3 Vazao do rio Mogi-Guacu

As medidas de cotas e vazdes do rio Mogi-Guagu foram obtidas pelo
Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo (DAEE)
prefixo 4C-007, Porto Cunha Bueno (21° 41" 49” S e 47° 48" 49” W), municipio de

Sao Carlos para o periodo de janeiro/2003 a margo/2005.
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4.1.4 Profundidade da lagoa

Para verificagdo da flutuacdo do nivel de dgua, a profundidade da lagoa
do Oleo foi determinada mensalmente com peso e corda graduada durante o

periodo de janeiro/2003 a margo/2005.

4.1.5 Pulso

Para avaliar o regime de flutuacdo do rio Mogi-Guagu foi estudado o
comportamento hidrolégico interanual através dos dados didrios de cotas,
utilizando o programa PULSO (Neiff e Neiff, 2003), durante o periodo de
janeiro/2003 a margo/2005, estabelecendo o0s possiveis niveis de
transbordamento e a relacdo entre o regime de pulso do rio Mogi-Guacu e as

variaveis fisicas e quimicas da agua da lagoa do Oleo.

O programa PULSO (Neiff e Neiff, 2003) foi desenvolvido para explorar
algumas relacdes quantitativas entre as caracteristicas ecologicas de areas
alagaveis e inundaveis, bem como as diferencas entre as fases de inundacao e
de seca em cada zona da paisagem (Casco et al., 2005). A partir de dados
hidrométricos (vazdo) didrios, semanais ou anuais, tomados em uma cidade
proxima da planicie inundavel estudada, é possivel inferir sobre o namero de
pulsos, o nimero de fases de inundagado (potamofase) e de seca (limnofase), a
estagdo do ano em que ocorreram, a duracdao e magnitude que alcangaram e a

regularidade do regime.

23



4.1.6 Variaveis Fisicas e Quimicas da agua

4.1.6.1 Transparéncia da dgua (Zps)

A transparéncia da &gua foi avaliada através da profundidade de

desaparecimento visual do Disco de Secchi.

4.1.6.2 Radiacao Fotossinteticamente Ativa (RFA)

A radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) foi determinada
considerando um perfil vertical com intervalo de 10 cm a partir da superficie
até o fundo, utilizando-se um radidmetro Li-Cor®, modelo 189 acoplado a um
sensor subaquatico Li-Cor®, modelo 192. Foram feitas trés determinacdes para

cada profundidade.

4.1.6.3 Coeficiente de atenuagdo vertical da RFA (Kd)

Os coeficientes de atenuacdo vertical da RFA (Kd) foram estimados da
relacdo exponencial dos perfis verticais da RFA (Kirk, 1994). A constante da
relacdo entre a Zps e o Kd foi calculada utilizando-se os valores da Zps e Kd de
janeiro/2003 a dezembro/2004; os valores de Kd e Zps foram colocados em um
gréfico (Figura 2) e ajustados de acordo com uma relagdo ndo-linear, para tanto
foi aplicada a seguinte equagdo: y=P1/x; em que: y =Kd, x =Zps . P1 =constante.

Assim o Kd pode ser calculado a partir da equagao Kd=2,47/ Zps.
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Figura 2 - Relagdo entre a transparéncia da agua (profundidade do disco de Secchi) e o

coeficiente de atenuagdo vertical (Kd), no periodo de janeiro/2003 a margo/2005.

4.1.6.4 Zona Eufética (Zeu)

As profundidades da zona eufética foram calculadas a partir dos perfis
verticais da RFA determinadas pela equagao Ln (1/100)/Kd (Kirk, 1994).
4.1.6.5 Temperatura, pH, condutividade elétrica

Os perfis verticais de temperatura, pH e condutividade elétrica da dgua
foram obtidos em intervalos de 10 cm utilizando-se Sonda Horiba® - modelo U-

10. Foram feitas trés medidas de cada variavel em cada profundidade.

4.1.6.6 Oxigénio Dissolvido (OD)

Para as determinagdes das concentragdes de oxigénio dissolvido foram
coletadas duas amostras de agua em cada local e, posteriormente, em
laboratério foi utilizado o método titulométrico de Winkler (Golterman et al.,

1978).
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4.1.6.7 Material em Suspensdo Total, inorganico e organico (MST, MSI e MSO)

Para a determinacdo do material em suspensao foi empregado o método

gravimétrico descrito em Teixeira et al. (1965), utilizando-se membranas de fibra

de vidro (Millipore AP20).

4.1.6.8 Formas de Carbono

Foram coletadas trés amostras de d4gua para determinacao das formas de
carbono, considerando os diferentes locais de ocorréncia das espécies em
estudo. As concentracdes das formas de carbono foram determinadas em
laboratério por meio de combustdes em altas temperaturas (TOC Shimadzu® -
5000A). Para as determinagdes das formas totais de carbono (carbono total - CT,
carbono organico total - COT e carbono inorganico total - CIT) foram utilizadas
as amostras de agua ndo filtradas e para as quantificagdes das formas
dissolvidas (carbono total dissolvido - CTD, carbono orgénico dissolvido - COD
e carbono inorganico dissolvido - CID) as mesmas foram filtradas em
membrana de fibra de vidro (Millipore AP20). Formas particuladas de carbono
(CTP, COP e CIP) foram estimadas pelas diferengas das concentragdes das
formas totais e dissolvidas. As especiacdes das formas inorganicas de carbono
dissolvido (H2CO3 e HCOs3") foram efetuadas utilizando-se equagdes derivadas
do equilibrio dos carbonatos em fun¢do do pH (Hutchinson, 1957; Stumm e

Morgan, 1981).
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4.1.6.9 Nutrientes

4.1.6.9.1 Fosforo Total (P-POy)

As concentracoes de fosforo total foram determinadas em amostras de
dgua ndo filtradas seguindo o método espectrofotométrico proposto por

Strickland e Parsons (1960).

41.6.9.2 Amonio (N-NHy)

As concentracdes de amonio foram determinadas em amostras de dgua
filtradas em membranas AP 20, seguindo a metodologia descrita por Koroleff

(1976).

4.1.6.9.3 Nitrogénio Organico Total Kjeldahl (NTK)

Para determinacdo do nitrogénio organico total foi utilizado o método

classico de Kjeldahl em amostras de agua nao filtradas.

4.1.6.10 fons

Foi feita uma anélise prévia para detectar quais os ions presentes na 4gua
da lagoa, sendo entdo selecionados Fe, Mg?*, Na*, e K*. Para determinacdo da
concentragao dos fons, as amostras foram fixadas com HNOs- e posteriormente
analisadas através de espectrofotometria de absorcao atomica com chama
(SPECTRA AA 220) no laboratério do Centro de Recursos Hidricos e Ecologia

Aplicada (CRHEA) da EESC/USP-S4o Carlos.
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4.2 As macroéfitas aquaticas

Através de investigacdes-piloto e com base em outros trabalhos
realizados na lagoa do Oleo (Bitar, 2003; Cunha-Santino, 2003), foram
selecionadas para este estudo as macrofitas aquaticas submersas Egeria najas
Planchon e Utricularia breviscapa Wright ex Griseb por serem abundantes e

freqiientes nesse ambiente.

Egeria najas Planchon

E. najas é uma espécie submersa enraizada, angiosperma, perene e didica,
pertencente a familia Hydrocharitaceae, nativa da América do Sul (Cook e
Urmi-Konig, 1984; Madsen, 1998). Alguns trabalhos ressaltam que dentre as
espécies do género Egeria, E. densa vem sendo amplamente pesquisada,
enquanto que E. najas ainda carece de estudos pormenorizados (Bini, 2003;
Carvalho et al. 2003; Tavecchio e Thomaz, 2003). Apesar de ser considerada uma
espécie enraizada, pode ser encontrada livre (Bitar, 2003). Entre as espécies mais
comumente associadas a E. najas, destacam-se: Utricularia foliosa, U. amethystina,
Cabomba australis, Salvinia minima, Pistia stratiotes, Limnobium laevigatum,
Eichhornia azurea entre outras (Cook e Urmi-Konig, 1984). Na lagoa do Oleo
foram verificadas, em agosto de 2002, as seguintes espécies de macroéfitas
aquaticas: Utricularia breviscapa, Egeria najas, Cabomba piauhyensis, Ceratophyllum
submersum, Eichhornia azurea, Salvinia auriculata, Ricciocarpus natans, Scirpus
cubensis, Cyperus giganteus e Ludwigia sp (Cunha-Santino, 2003) e também Najas

conferta e Utricularia foliosa identificadas no presente estudo.
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Utricularia breviscapa Wright ex Griseb.

U. breviscapa é uma angiosperma pertencente a familia Lentibulariaceae;
trata-se de uma espécie submersa livre podendo estar associada com outras
macrofitas. Sua distribuicdo é pantropical, Africa e Américas (Norte, Sul e
Central); no Brasil ocorre do Amapa e Roraima ao Rio Grande do Sul. Uma
caracteristica deste género é a presenca de utriculos - pequenas bolsas ou urnas
que tém funcdo de aprisionar microcrustaceos, alevinos e outras larvas
aquaticas - sendo, portanto carnivoras (Taylor, 1994). Uma vez que é freqiiente
sua ocorréncia em ambientes oligotréficos (Moeller, 1980; Menezes, 1984), o
héabito carnivoro funciona como complemento nutricional compensando,

quando necessdrio, a escassez de nutrientes na agua e a falta de raizes

verdadeiras (Pott e Pott, 2000).

4.2.1 Produgao Primaria de E. najas

As determinagdes das taxas de Produgao Primaéria (PP) foram realizadas
mensalmente a partir de janeiro/2003 a marco/2005. As taxas de PP foram
determinadas nos locais de ocorréncia das espécies, utilizando-se a técnica de
frascos claros e escuros (Nygaard, 1958; Wetzel, 1964). Frascos (claros e escuros)
de 300 ml, contendo ramos apicais de E. najas (= 7 cm) previamente lavados,
completados com aliquotas de 4gua sifonada da lagoa do Oleo foram incubados
in situ por aproximadamente uma hora (no periodo compreendido entre 11 e

14:00 h) (Tabela I em Anexos).
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Das observacdes em campo, notou-se que os bancos de E. najas da lagoa
apresentaram flutuacao vertical ao longo do ano. Acreditava-se que no periodo
de junho a agosto os individuos desta espécie morressem (Bitar, 2003). No
entanto, o acompanhamento realizado neste trabalho permitiu encontrar
espécimes sadios a 3,5 - 4 metros de profundidade. Desta observagdo, a partir
de junho/2003, realizaram-se incubagdes de ramos de E. najas nas
profundidades (aproximadas) em que foram encontradas/coletadas, variando

entre 150 a 250 cm, sendo denominadas Egeria-fundo (EF) (Tabela I em Anexos).

Além das incubagdes dos frascos (claros e escuros) com ramos das
macrofitas, também foram incubados frascos (claros e escuros) com 4dgua sem
planta, para determinar, respectivamente, a producdo primdria e a respiracdo
do fitoplancton, cujos valores foram descontados daqueles obtidos nos frascos

com plantas.

4.2.2 Produgao Primaria de U. breviscapa

As determinacdes da producao priméria de U. breviscapa foram iniciadas
em janeiro/2003 e retomadas em junho/2003, prosseguindo mensalmente até
marco/2005 (Tabela I em Anexos), seguindo os mesmos procedimentos
descritos para E. najas. Uma vez que nas observagdes em campo s6 foram
encontrados individuos de U. breviscapa na sub-superficie, as incubagdes para
esta espécie foram realizadas nesta profundidade, sendo denominadas de

Utricularia-superficie (US).
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4.3 - Analise Estatistica

4.3.1 Analises exploratdrias

Para interpretacdo e andlise dos dados foram realizadas andlises
exploratérias multivariadas (ANOVA, MANOVA e ACP) que permitem

explorar os dados e gerar hipoteses relevantes para testes (Ribeiro, 1994).

Os testes de hipotese foram feitos para verificar a possivel existéncia de
diferenca estatistica significativa da sazonalidade e da profundidade sobre as
variaveis abidticas, sendo considerado significativo o teste para p< 0,05. De
acordo com os resultados obtidos nos testes realizou-se a Andlise de

Componentes Principais (ACP), hierarquizando as varidveis para o conjunto

dos dados.

4.3.2 Regressao parcial maltipla (RPMS)

A regressao parcial maltipla (Zar, 1996), também conhecida por
regressao parcial multipla stepwise (RPMS), foi utilizada para avaliar as relagdes
entre as varidveis ambientais e a produgdo primaéria e respiracdo. A RPMS é
uma combinacdo das técnicas de forward e backward de selecdo de variaveis.
Portanto, requer dois niveis de significancia: um para adicionar varidvel e outro
para remover. A probabilidade de corte para selecionar (adicionar) variavel
deve ser menor que a probabilidade de corte para remover, de forma que o
procedimento nao seja infinito (Antonio, 2004). Os coeficientes gerados nesta
analise mostram os “pesos” de cada varidvel ambiental sobre a produgao

primdria. Apds a selecdo das variaveis, foi aplicada uma regressao multipla,
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com a PP e as varidveis selecionadas, gerando assim equagdes que descreveram
as variagdes dos coeficientes. Para todas essas andlises foi utilizado o programa

NCSS (Hintze, 2001).
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5. RESULTADOS

5.1 Caracterizacio da Area de Estudo

5.1.1 Batimetria

Do mapa batimétrico confeccionado em dezembro de 2003 verificou-se
que o relevo do fundo da lagoa do Oleo é irregular, com profundidades
variando entre 0,2 metros, nas margens, até 5 metros (Zm), no local onde foi a

calha do rio Mogi-Guacu (Figura 3).

5.1.1.1 ParAmetros morfométricos

Com base nos parametros morfométricos, constatou-se que a lagoa
possui largura reduzida em funcao do elevado comprimento, de acordo com a
relagdo entre o perimetro e a drea (Dm= 3,08) sua forma foi caracterizada como
desmembrada. A profundidade relativa (Z;) da lagoa foi 3,24% e a declividade

média das margens 8% (Tabela 2).
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Figura 3 - Batimetria da lagoa do Oleo.
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5. Resultados

Tabela 2 - Valores dos parametros morfométricos da lagoa do Oleo obtido a partir da batimetria
realizada em 18/dez/2003 e de outras lagoas da planicie de inundacdo do rio Mogi-Guagu.

Parametros Morfométricos lagoa do lagoa do lagoa do lagoa do
Oleo Infernao* Diogo** Mato***
Area (A) 0,0195 km? 0,0305 km? 0,690 km? 0,095 km?
Volume (V) 49.613 m?3 66.185 m3 94.222 m?3 96.054 m3
Perimetro (p) 1.500 m 2553 m
Comprimento maximo (1) 710 m 325 m 570 m 1120 m
Largura méxima (b) 60,0 m 96,0 m 90,0 m 120,0 m
Profundidade méxima (Zn) 510 m 4,90 m 3,0m 2,50 m
Profundidade média (Z) 2,55 m 2,10 m 1,35 m 1,06 m
Profundidade relativa (Z;) 3,24 % 2,50 % 0,72 %
Desenvolvimento de Margem (D) 3,08 2,20 2,84 2,34
Desenvolvimento de Volume (D) 1,50 1,3 1,28
Inclinacdo média 8 % 14 % 1,44 %

*Nogueira (2000), ** Krusche (1989), *** Camargo (1991).

A curva hipsogréfica (Figura 4) permite inferir que a lagoa do Oleo ¢é

ligeiramente concava (Hakanson, 1981).
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volume (b), obtidos a partir do mapa batimétrico da lagoa do Oleo.
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5. Resultados

5.1.2 Variaveis Climatoldgicas

5.1.2.1 Precipitacao pluviométrica

Foram analisados os dados de precipitacdo pluviométrica de dois anos
hidrolégicos (janeiro/2003 a marco/2005) sendo que, conforme a classificagdo Aw
para a regido, o periodo de maior precipitacdo seria de novembro a abril e o
periodo seco de maio a outubro. Porém, os meses de maio/2003 e maio/2004
apresentaram valores elevados de precipitacdo, assim como observado por
Ballester (1994) que, inclusive, registrou a ocorréncia de uma inundagdo em
maio/1991. Neste estudo observou-se ocorréncia de picos de precipitacdes em
janeiro/2003, fevereiro/2004 e janeiro/2005 (623, 480 e 410 mm, respectivamente);
0s meses mais secos foram entre junho e setembro/2003 e junho e setembro/2004,
com valores entre 0 e 50 mm. Estabeleceu-se a sazonalidade para as analises
estatisticas, definindo dois periodos distintos para a lagoa: cheia (novembro a

abril) e seca (maio a outubro) (Figura 5).
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Figura 5 - Precipitacao mensal acumulada (mm) de janeiro/2003 a marco/2005.
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5. Resultados

5.1.2.2 Temperatura do Ar

De acordo com os dados de temperatura minima e maxima do ar pode-se
notar que os valores mais reduzidos ocorreram na estacdo seca (maio a agosto),
elevando-se a partir de setembro/2003 e setembro/2004 (Figura 6 e Tabela II em

Anexos).
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Figura 6 - Temperatura do ar (méxima e minima) de janeiro/2003 a margo/2005

5.1.3 Vazao do rio Mogi-Guagu

A vazdo média didria do rio Mogi-Guagu estd apresentada juntamente com
a precipitagdo pluviométrica didria (Figura 7). A figura indica também os dias de
coleta, que estao representados por setas verticais. Através da observacao das
medidas mensais de vazao (Figura 8), percebem-se apenas trés picos durante o
periodo de estudo, o que caracteriza um padrao anual unimodal. Porém, quando
confrontado com os gréficos de medidas didrias evidenciam-se outros picos,
ocultos na média mensal. Dessa forma, pode-se caracterizar o periodo de aguas
altas do rio Mogi-Guacu como um sistema de multiplos eventos de inundacao de

curta duracdo (Krusche e Mozeto, 1999).
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5. Resultados

5.1.4 Profundidade da lagoa (Z)

As menores profundidades da lagoa do Oleo foram verificadas durante o
periodo de seca, nos meses de julho a setembro/2003 (2,50 m) e agosto/2004 (2,60
m) (Figura 8 e Tabela I em Anexos). As profundidades mais elevadas foram
registradas no periodo de precipitacdo intensa (chuvoso), com destaque para os
meses de janeiro e fevereiro/2003 (3,50m) e fevereiro/2004 (3,74m), com maiores
flutuacdes dos niveis da agua. A profundidade da lagoa esteve mais relacionada

com a vazao do rio Mogi-Guacu do que com a precipitacdo (r?= 0,63) (Figura 9).
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Figura 9 - Correlagdes entre os dados de profundidade da lagoa do Oleo e precipitagio mensal
acumulada (a) e vazdes médias mensais do rio Mogi-Guagu (b).
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5.1.5 Pulso

A lagoa do Oleo apresenta infiltracdo subterrdnea; assim sua interacdo com
o rio Mogi-Guacu ndo ocorre apenas quando o rio transborda, mas também
quando seu nivel alcanga uma altura que permite a infiltragdo subterranea. Por
faltarem informagdes precisas sobre o valor da vazdo em que o rio influencia a
lagoa através da infiltragdo subterrdnea, bem como sobre o valor em que a
interacdo se da superficialmente pelo transbordamento, foram gerados alguns
niveis de interacdo com vazdes variadas utilizando o programa PULSO (Neiff e
Neiff, 2003). As estimativas dos niveis de transbordamento foram baseadas em
hipéteses propostas por: a) Krusche (1989) para a lagoa do Diogo: 490 m3 s;
b) Simdes-Filho et al. (2000) para a lagoa do Inferndo: 538+ 40 m3 s, e por
observacdes in situ na época deste estudo: 600 m? s (H. Gomes com. pess.) (Tabela

3 e Figura10a, b, c).

De acordo com os resultados gerados pelo programa PULSO, verificou-se
que as freqliéncias dos pulsos diminuem com o aumento do nivel de
transbordamento. Amplitude, sazonalidade e ntimero de dias em limnofase e
potamofase também variam de acordo com o nivel de transbordamento

estipulado.
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Tabela 3 - Resultados dos atributos gerados pelo programa PULSO, para diferentes niveis de transbordamento do rio Mogi-Guacu para o periodo de janeiro/

2003 a margo/2005.
Vazao 490 m3s! 498 m3s1 538 m3s? 578 m3s? 600 m3s1
Freqtiéncia 4 4 4 3 2
Intensidade maxi 687,46 (27 /fev /04) 687,46 687,46 687,46 687,46
ntensidade méxima p ev
(27/fev/04) (27/tev/04) (27/fev/04) (27/fev/04)
. . 45,74 45,74 45,74 45,74
Intensidade minima 45,74 (06/ out/03)
(06/out/03) (06/out/03) (06/ out/03) (06/out/03)
Tensao méaxima 526,24 526,24 526,24 526,24 526,24
Tensao minima 198,10 198,10 198,10 198,10 198,10
Amplitude 185,75 185,75 185,25 245,00 198,50
Jan-Fev/03 Jan-Fev /03 Jan-Fev/03 Jan-Fev /03 Fev/03
Sazonalidade
Potamofase Fev-Mar/04 Fev-Mar/04 Fev-Mar/04 Fev-Mar/04 Fev-Mar/04
Jan-Mar/05 Jan-Mar/05 Jan-Mar/05 Jan-Mar/05 Jan-Fev /05
Sazonalidade Mar/03-Jan/04 Mar/03-Jan/04 Mar/03-Jan/04 Mar/03-Jan/04 Mar/03-Jan/04
Limnofase Abr-Dez/04 Abr-Dez/04 Abr-Dez/04 Abr-Dez/04 Abr-Dez/04
) 2003 - 12 2003 - 12 2003 - 6 2003 -4 2003 -3
N° Dias em 2004 - 8 2004 - 8 2004 - 8 2004 - 7 2004 - 7
Potamofase
2005 - 12 2005 - 11 2005 - 6 2005 -4 2005 -3
N° Dias em 755 756 765 763 720
Limnofase
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Figura 10 - Vazoes médias diarias do rio Mogi-Guacu (m?.s!) de janeiro/2003 a marco/2005 e
simulacdo de niveis de transbordamento em diferentes vazdes: a) Krusche (1989), b) Simoes-

Filho et al.(2000), c) presente estudo, utilizando-se o programa PULSO.
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Figura 10 Continuagdo - Vazdes médias didrias do rio Mogi-Guagu (m?3.s') de janeiro/2003 a
marco/2005 e simulacdo de niveis de transbordamento em diferentes vazdes: a) Krusche (1989), b)

Simoes-Filho et al.(2000), c) presente estudo, utilizando-se o programa PULSO.
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5.1.6 Variaveis Fisicas e Quimicas da agua

Andlises exploratorias

Com o conjunto total dos dados das varidveis fisicas e quimicas da dgua da
lagoa do Oleo realizou-se uma MANOVA; em seguida, foram testados os efeitos
da sazonalidade e da profundidade sobre este conjunto de dados, o que indicou
nao haver diferenca estatistica significativa entre seca e chuva e entre as
profundidades (p > 0,05). (Tabelas III e IV em Anexos). Porém, quando
consideradas isoladamente, algumas varidveis apresentaram diferencas estatisticas
significativas entre seca e chuva e/ou entre a superficie e o fundo (p < 0,05). A
partir disso foi realizada uma andlise de componentes principais (ACP),
hierarquizando as varidveis para o conjunto de dados (Tabela 4 e Figura 11). A
ACP indicou que apesar do teste de hipdtese ndo apresentar diferencas
significativas para o conjunto dos dados das variaveis abiéticas da lagoa do Oleo,
pode-se identificar o efeito da sazonalidade, agrupando a maioria dos meses do
periodo de seca do lado esquerdo e os meses do periodo chuvoso do lado direito

(Figura 11).

Nao houve diferenca significativa para os resultados da superficie nas
proximidades do banco de E. najas (ES) em relacdo ao de U. breviscapa (US).
Quando nao houve diferenca significativa entre a superficie e o fundo foram
utilizados os valores de ES para confeccdo dos graficos por representarem o
periodo todo de estudo (janeiro/2003 a marco/2005); havendo diferenca, foram

representadas as duas profundidades.
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Tabela 4 - Correlacio das variaveis ABIOTICAS analisadas com os Fatores 1 e 2 da ACP durante o

periodo de estudo.

Variavel Fator 1 Fator 2
COT 0,964
CT 0,962
ZDS -0,952
MST 0,936
MSO 0,929
CTD 0,912
COND 0,905
Kd 0,902
COD 0,885
MSI 0,843
Fe 0,786
CTP 0,782
COP 0,766
CID 0,712
CIT 0,709
TEMP 0,830
% de variagdo explicada 67,99 11,03
4
EFF3
3 USIN2 EFD1 EFMG2
2t EFF2
? EF.J2 ESMg2
E’ 1 v EFMg3 . USMg2
= ESJN2 ESE2» *USF3 EFJ3
£ ES.%%.JNz EFNZEF pERIN| .EUS.FZ 5:31 =
0 . . ;b.“;ws - - UsABS2 oo
ESMe3 ysme3
1 usJ3
HF M2
-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Fator 1 (67,99)

Figura 11 - Ordenacdo pela analise de componentes principais (ACP) das varidveis abiéticas da
lagoa do Oleo para o periodo de janeiro/2003 a margo/2005.

ES= Egeria superficie, EF= Egeria fundo, US= Utricularia superficie, UF= Utricularia fundo; J, F, M¢, A, M, JN,
JL, AG, S, O, N, D - iniciais dos meses. 01 corresponde ao ano de 2003, 02=2004, 03=2005.
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5.1.6.1 Transparéncia da agua (Zps)

Os dados da transparéncia da 4gua apresentaram diferencas significativas
entre o periodo seco e chuvoso. Os valores mais elevados foram registrados nos
meses mais secos, de maio a outubro/2003 e de maio a novembro/2004. A coluna
d’agua apresentou baixa transparéncia nos meses de intensa precipitacdo, sendo
os menores valores registrados em fevereiro/2003 (0,37 m), marco/2004 (0,36 m) e

tevereiro/2005 (0,40 m) (Figura 12 e Tabela V em Anexo).

nov/04
dez/04
jan/05
fev/05
mer/05

RARARRARRRARREREER D

0.0 +
0.5 +
1.0
1.5
2.0 +
2.5 +
3.0 +

3.5 -

4.0 - Zmax m Zeu (M) —Zds (m)

Figura 12 - Profundidade da lagoa - Zmax, profundidade da zona eufética - Z.. (m) e profundidade
de desaparecimento do Disco de Secchi - Zds (m) e, de janeiro/2003 a margo/2005.

5.1.6.2 Radiacdo Fotossinteticamente Ativa (RFA)

Os perfis verticais de RFA no periodo chuvoso e seco estao representados
na Figura 13 (cf. Tabela V em Anexos). Pode-se notar que no periodo chuvoso a

RFA se extingue em profundidades inferiores as do periodo seco.
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RFA (uMm?s™) RFA (uM m?s™) RFA (iMm?2s™)

0 500 1000 1500 2000 2500
0 . . . . .

0 500 1000 1500 2000 2500 1000 1500 2000 2500

0 L ‘ S S—— )
4
E E £
£ - 5 2
n_9 o [N
34 31 8
....... jani03 fevi03 —--—--mar/03 o abrl03 ——novio4 ——dez/04
. P I jan/04 fev04 —--—-. mar/04 —o— abr/04 dez/03 4
2 -2 -1
RFA (UMm™s™) RFA (UM m™“s™)
1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
E
2
o
i
e
) —+—mai/03 - - - - --jun/03 —=— jul/03 —e— ago/03 set/03 —x—out/03 . mail0d — - — - — jun/o4 julioa ago/04 set/04 out/04

Figura 13 - Perfis verticais de RFA nos periodos de chuva e seca, de janeiro/2003 a dezembro,/2005 na lagoa do Oleo.
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5.1.6.3 Coeficiente de extingao vertical da RFA (Kd)

Os coeficientes de extingdo vertical da RFA foram significativamente
diferentes sazonalmente, apresentando os valores mais elevados no periodo
chuvoso. Para comparacdo, foram representados os valores de Kd obtidos a partir
da RFA e os calculados a partir da relacdo com a Zps, ou seja, Kd=2,47/Zps (Figura

14 e Tabela V em Anexos).

12.0 Kd

....... Kd calculado

8 & B & B 5 2 BV O3 OEE R B oES 2B HT LY LDy

Figura 14 - Médias (n=3) dos coeficientes de extin¢do vertical da RFA (Kd), obtidos a partir dos
perfis da RFA e os calculados pela Zps.

5.1.6.4 Zona eufoética (z..)

A profundidade da zona eufética apresentou diferenca significativa entre o
periodo seco e chuvoso, sendo mais elevada no periodo seco (Figura 12 e Tabela V

em Anexos).

5.1.6.5 Temperatura da Agua

A variacdo da temperatura da dgua seguiu padrdo sazonal com os menores
valores médios registrados nos meses de maio a agosto/2003 e maio a julho/2004,
periodo de inverno/seca. Na dgua da superficie, préximo ao banco de E. najas, os

valores ficaram entre 17,2 (julho/2004) e 29,5 °C (dezembro/2003), com uma
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oscilacdo de 12,3 °C. No fundo, os valores variaram de 15,8 a 25,6 °C em
julho/2004 e dez/2004, respectivamente (Figuras 15 e 16, Tabela VI em Anexos). A
partir das correlacdes feitas entre as temperaturas maximas e minimas do ar com
as temperaturas da superficie e do fundo foi verificado que as temperaturas

minimas do ar influenciaram as temperaturas da 4gua da lagoa (r>=0,80).

400 — TAmax —xTAmin -a—ES —o EF
35.0
300

25.0

(T°C)

20,0 B S
15.0
10.0

5.0

0.0 + T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |
jan/03 Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Dezjan/04 Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dezjan/05 Fev Mar

Figura 15 - Valores de temperatura do ar (méxima e minima) e da 4gua da lagoa do Oleo (médias e
desvios-padrdo, n=3) na superficie-ES e no fundo-EF, de janeiro/2003 a marco,/2005.
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Figura 16 - Perfis verticais da temperatura da d4gua no periodo chuvoso e seco de janeiro/2003 a marco/2005 na lagoa do Oleo.
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5.1.6.6 pH

As médias dos valores mensais de pH foram estatisticamente diferentes em
relacdo a sazonalidade e também quanto as profundidades (ES e EF). Os valores
apresentaram-se entre 4,65 (outubro/2004) e 5,81 (dezembro/2003) na dgua da
superficie (ES), com valor médio de 5,32 + 0,30 (DP). No fundo, a média foi de 5,00
+ 0,75 (DP), com oscilagdes mais pronunciadas, sendo o pH mais baixo medido em
outubro/2004 e o mais elevado em dezembro/2003, respectivamente 3,58 e 6,14

(Figura 17 e Tabela VII em Anexos).

7.0
——ES —a—EF

6.5
6.0
55

50 4

pH

4.5
4.0 A
3.5

3.0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
jan/03 fev mar abr mai jun jul ago set out dezjan/04 fev mar abr mai jun jul ago set out nov dezjan/05 fev mar

Figura 17 - Valores médios (n=3) e desvios-padrao do pH da agua da lagoa do Oleo na superficie-
ES (A) e no fundo-EF (o) da lagoa do Oleo, de janeiro/2003 a margo/2005.

5.1.6.7 Condutividade Elétrica da Agua

Os valores médios de condutividade elétrica da agua da lagoa do Oleo
foram bastante reduzidos, variaram de 11 + 7 (DP) uS cm! na superficie (ES) e 18 +
20 puS cm?! no fundo (EF), apresentando diferenca significativa entre as
profundidades. Houve também diferenca estatistica significativa sazonalmente,

quando a condutividade apresentou valores mais elevados no periodo de chuva,
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com destaque para fevereiro/2003 (34 uS cm), marco/2004 (22 puS cm?) e
janeiro/2005 (24uS cm) na superficie, e no fundo para dezembro/2003
(66 pS cm), marco/2004 (52 uS cm) e fevereiro/2005 (68 puS cm?) (Figura 18 e

Tabela VIII em Anexos).

100 ~
—a—ES —a—EF
90 -
80
70 +
60
50 -

40 |

30

Condutividade Elétrica (pS.crﬁ1)

20 4

10 4

jan/03 fev mar abr mai jun jul ago set out dezjan/04 fev mar abr mai jun jul ago set out nov dezjan/05fev mar

Figura 18 - Valores médios (n=3) e desvios-padrao da condutividade elétrica da agua da Lagoa do
Oleo na superficie-ES (A) e no fundo-EF (o), de janeiro/2003 a margo,/2005.

Considerando os dados obtidos pela relacao entre o regime de pulso do rio
Mogi-Guacu e os resultados dos perfis de condutividade elétrica (Tabela 5 e
Figura 19) admitiu-se que a partir da vazdo de 250 m3 s haja infiltracdo
significativa de dgua para a lagoa, que pode ser detectada por determinacdo da

condutividade elétrica (Figura 20).
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Tabela 5 - Perfis de condutividade elétrica (US cm-!) de janeiro/2003 a margo,/2005 na lagoa do Oleo.

Condutividade elétrica (S cm™?)

2003 2004 2005

Prof. jan fev. mar abr mai jun jul ago set out dez jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez jan fev mar
(m)

00 20 32 11 13 8 8 7 7 6 10 12 14 15 25 8 8 15 9 9 3 7 13 7 20 19 11
05 20 61 11 11 8 7 6 6 6 6 12 12 12 24 9 8 6 5 5 5 5 6 8 52 30 11

1,0 30 66 10 18 8 7 6 6 5 5 27 14 23 37 9 8 6 5 5 5 5 6 8 46 50 25

1,5 35 53 19 22 8 7 6 6 5 5 49 16 21 52 13 7 8 5 6 5 5 6 8 36 68 22

2,0 45 58 43 17 8 7 6 6 6 6 66 17 26 43 26 6 7 5 8 6 7 11 31 75 18
2,5 60 63 81 14 7 7 11 7 13 8 12 36 41 66 5 7 16 117 33 85 54
3,0 80 72109 20 7 22 37 17 41 42

3,5 80 52

4,0 75
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Figura 19 - Perfis verticais de condutividade elétrica (uS cm) no periodo chuvoso e seco na lagoa do Oleo, de janeiro/2003 a marco,/2005.
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Figura 20 - Vazdes médias diarias do rio Mogi-Guacu (m3.s?) de janeiro/2003 a marco/2005 e
simulagdo do nivel de infiltragdo subterranea para a lagoa do Oleo.

5.1.6.8 Oxigeénio Dissolvido

As concentracoes de OD foram estatisticamente diferentes em relacdo a
sazonalidade e também quanto as profundidades (ES e EF). As concentragdes de
OD na superficie (ES) variaram de 1,69 a 7,90 mg I!, sendo os menores valores
determinados em fevereiro/2003 e janeiro/2005 (1,69 e 230 mgll,
respectivamente) e os mais elevados em fevereiro e abril/2004 (7,23 e 7,90 mg 1,
respectivamente). No fundo, as concentracdes de OD variaram de 0,88
(janeiro/2005) a 6,56 mg 11 (agosto/2003), sendo que nos meses de janeiro a
maio/2004 e dezembro/2004 a marco/2005 (periodo de chuva) os valores ficaram
abaixo de 4 mg 1'l. No periodo de seca, principalmente em junho, agosto, setembro
e outubro/2003 e nos meses de junho, agosto e setembro/2004, as concentragdes

de OD no fundo foram superiores as concentracdes na superficie (Figura 21 Tabela
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IX em Anexos). Os dados de saturacdo de O estdo indicados na Tabela X em

Anexos.

10.0 4 —a—ES —a—EF

9.0 4

oD (mg.I'"

0.0
jan/03 fev mar abr mai jun jul ago set out dezjan/04 fev mar abr mai jun jul ago set out nov dezjan/05 fev mar

Figura 21 - Valores médios (n=2) de OD da dgua da lagoa do Oleo na superficie-ES (A) e no fundo-
EF (D), de janeiro/2003 a margo/2005. Nos circulos estdo realcados os meses em que o OD-EF foi
superior ao OD-ES.

5.1.6.9 Material em Suspensao Total, Inorganico e Orgéanico (MST, MSI, MSO):

As concentracdes de MST ndo apresentaram diferencas significativas entre a
superficie e o fundo, acusando valores médios de 8,19 + 6,76 mg I (DP) e 8,90 +
7,30 mg 11, respectivamente. Porém, sazonalmente as concentragdes de MST foram
estatisticamente diferentes, sendo as concentracdes mais elevadas nos periodos de
chuva, principalmente nos meses de fevereiro/2003, margo/2004 e janeiro/2005.
As concentracdes de material em suspensdo organico foram mais elevadas em

todo o periodo de estudo (Figura 22, Tabelas XI a XIII em Anexo).
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Figura 22 - Concentra¢des médias (n=2) de material em suspensdo total (MST), fracionado em
material em suspensao inorganico (MSI) e material em suspensdo organico (MSO) na agua da
superficie (ES) da lagoa do Oleo de janeiro/2003 a margo/2005.

5.1.6.10 Formas de carbono
5.1.6.10.1 Carbono Total

As concentracdes de carbono total apresentaram maior fracdo dissolvida do
que particulada durante todo o periodo de observagao. As concentracdes mais
elevadas foram verificadas nos meses chuvosos, principalmente em
tfevereiro/2003, janeiro e margo/2004 e janeiro e fevereiro/2005, apresentando

diferenca significativa sazonalmente (Figura 23 Tabelas XIV a XVI em Anexos).
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Figura 23 - Concentragoes médias (n=3) de carbono total, fracionado em carbono total dissolvido

(CTD) e carbono total particulado (CTP), na 4dgua da superficie (ES) da lagoa do Oleo de
janeiro/2003 a marco/2005.
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5.1.6.10.2 Carbono Total Dissolvido

O carbono total dissolvido apresentou maior fragdo orgéanica do que
inorganica durante todo o periodo de estudo. As concentracdes mais elevadas
foram determinadas nos meses chuvosos, principalmente fevereiro/2003, janeiro e

marco/2004 e janeiro-fevereiro/2005 (Figura 24 e Tabelas XIV a XVI em Anexos).
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Figura 24 - Concentracdes médias (n=3) de carbono total dissolvido, fracionado em carbono
inorganico dissolvido (CID) e carbono orgénico dissolvido (COD), na dgua da superficie (ES) da
lagoa do Oleo de janeiro/2003 a marco,/2005.
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5.1.6.10.3 Carbono Inorganico Dissolvido

O carbono inorganico dissolvido da lagoa do Oleo apresentou-se
predominantemente na forma de CO: livre, a qual representou 100% do CID nos
meses de janeiro e outubro/2004. As concentragdes mais elevadas foram
determinadas nos meses chuvosos, principalmente em fevereiro/2003 e

janeiro/2005 (Figura 25 e Tabelas XVII a XIX em Anexos).

O co2-livre m HCO3-
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»
o
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Figura 25 - Concentragdes médias (n=3) de carbono inorgéanico dissolvido, fracionado em COs livre
e HCOsna agua da superficie (ES) da lagoa do Oleo de janeiro/2003 a marco/2005.

5.1.6.11 Nutrientes
5.1.6.11.1 Fésforo Total (P-Ptotal)

As concentragdes de fésforo total apresentaram diferencgas significativas
entre os periodos seco e chuvoso, sendo os maiores valores encontrados no
periodo chuvoso, com exce¢do do més de outubro/2004 (Figura 26 e Tabelas XX a

XXII em Anexos).
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Figura 26 - Concentracdes médias de P-PTotal na dgua da superficie (ES) da lagoa do Oleo de
janeiro/2003 a margo/2005.

5.1.6.11.2 Amobnio

As concentragdes de amoOnio apresentaram diferenca significativa entre o
periodo seco e chuvoso, com os valores mais elevados, em geral, no periodo de
maior precipitagdo (Figura 27 e Tabelas XX a XXII em Anexos).
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Figura 27 - Concentracdes médias de N-NH4+ na 4gua da superficie (ES) da lagoa do Oleo de
janeiro/2003 a marco/2005.
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5.1.6.11.3 Nitrogénio Total (NTK)

As concentragdes de NTK foram mais elevadas nos periodos de chuva,
principalmente em fevereiro e maio/2003 e fevereiro e margo/2005, apresentando

diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso (Figura 28 e Tabelas XX a

XXII em Anexo).
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Figura 28 - Concentra¢des médias de nitrogénio total Kjeldahl (NTK) na 4gua da superficie (ES) da
lagoa do Oleo janeiro/2003 a margo,/2005.

5.1.6.12 fons
5.1.6.12.1 Ferro

As concentragdes de ferro apresentaram diferengas significativas
sazonalmente e entre as profundidades (ES e EF), os valores mais elevados
ocorreram nos periodos chuvosos e no fundo (Figura 29 e Tabela XXIII em

Anexos).
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Figura 29 - Concentracdes médias de ferro na dgua da superficie (ES) e no fundo (EF) da lagoa do
Oleo de janeiro/2003 a margo/2005.

5.1.6.12.2 Magnésio

As concentracdes de magnésio ndo apresentaram diferencas estatisticas
significativas nem sazonalmente nem entre as profundidades. Porém, pode-se
notar que nos meses de margo/2004 e fevereiro/2005 houve um incremento nas

concentracdes desse elemento (Figura 30 Tabela XXIII em Anexos).
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5.1.6.12.3 Sédio

As concentracdes de so6dio ndo apresentaram diferencas significativas
sazonalmente e entre as profundidades. Contudo, as concentragdes mais elevadas
ocorreram geralmente nos periodos de maior precipitagio (margo/2004,
dezembro/2004), com excecdo dos meses de junho e agosto/2003 (Figura 30

Tabela XXIII em Anexos).

5.1.6.12.4 Potéssio

As concentracdes de potdssio apresentaram diferenca significativa
sazonalmente, com os valores mais elevados detectados no periodo chuvoso
(janeiro e marco/2004 e janeiro-fevereiro/2005) (Figura 30 e Tabela XXIII em

Anexos).

EF

—x— Mg (mg/L) —a— Na (mg/L) —— K (mg/L)

(gl

Figura 30 - Concentra¢oes médias (n=2) de magnésio, sédio e potassio na dgua da superficie (ES) e
no fundo (EF) da lagoa do Oleo de janeiro/2003 a margo/2005.
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5.2 As macroéfitas aquaticas
5.2.1 Produgao Primaria de E. najas

A producdo de E. najas foi determinada distintamente em duas
profundidades, na superficie e no fundo (respectivamente Tabelas XXVI e XXVII
em Anexos), porém para inferir sobre a contribuicdo de E. najas para a produgao
de Oz na Lagoa do Oleo, os valores das duas profundidades foram considerados
conjuntamente. Nos meses de julho e agosto/2003 e de julho a setembro de 2004,
devido a elevada transparéncia da lagoa, a producado na superficie foi considerada
nula, pois ndo foram encontrados individuos nesta profundidade; ao passo que
nos meses de verdo, quando a transparéncia da dgua diminuiu e os ramos de E.
najas foram encontrados preponderantemente na superficie, os valores da
producao primaria liquida (PPL) no fundo foram reduzidos. As analises
estatisticas demonstraram diferencas significativas entre os valores da PPL tanto

para superficie e fundo como sazonalmente (Figura 31 e Tabelas XXIV e XXV).
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Figura 31 - Valores médios (n=3) da PPL, RE e PPB de E. najas incubada na superficie (ES) e no
fundo (EF) da lagoa do Oleo de janeiro/2003 a margo/2005.
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5.2.1.1 Producao Priméria de E. najas e as varidveis abioticas

Através da regressao parcial multipla stepwise (RPMS), foram selecionadas
varidveis abitticas que apresentaram relacdo com a produgao primaéria de E. najas
incubada na superficie (Tabela 6) e no fundo (Tabela 7) da lagoa do Oleo, gerando
equagdes que possibilitaram simular as variagdes sazonais das PPL, as quais foram
relacionadas com os valores de PPL determinados por este estudo. Os coeficientes
de determinacdo (r?) foram obtidos a partir das regressoes lineares entre os valores
da PPL observados e os simulados. Foram gerados modelos para as PPL ES e EF
para os periodos de seca e de cheia (ES: Tabela 6 e Figura 32; EF: Tabela 7 e Figura
33).

Tabela 6 - Modelos de produgdo primadria liquida (PPL), de E. najas incubada na superficie (ES) em
funcgido das variaveis abidticas selecionadas.

Variavel bioética Variaveis  Coeficientes Equacdes (modelos)
selecionadas padrdes da
por RPMS RPMS
PPL-ES_sgca NT 0,467 =-25,037 + 3,350*COND + 18,203*NT
COND 0,740
PPL-ES_chuva MST 0,387 = 6,952 -0,869*MST + 2,839*CID + 8,795*NT
NT 0,614
CID 0,764
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Figura 32 - Valores médios (n=3) e desvios-padrao da PPL de E. najas incubadas na superficie (ES)
da lagoa do Oleo e simulac6es das varia¢des sazonais (linha continua).

Tabela 7 - Modelos de producdo priméria liquida (PPL) de E. najas incubada no fundo (EF) em
funcdo das variaveis abidticas selecionadas.

Variavel Variaveis Coeficientes
biética selecionadas  padrdes da Equacdes (modelos)
por RPMS RPMS
PPL-EF_sgca Na 0,379 =-7,332 + 4,199* NHy+ + 26,997*NT + 12,463*Na -
NH,* 0,697 38,075* K
K 0,881
NT 0,944
PPL-EF_cruva Zps 0,366 =-39,084 + 8,267* Zps + 11,047* Zmax
VAYING 0,730
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Figura 33 - Valores médios (n=3) e desvios-padrao da PPL de E. najas incubada no fundo (EF) da
lagoa do Oleo e simulagdes das variagdes sazonais (linha continua).

5.2.2 Produgao Primaria de U. breviscapa

Os resultados dos testes estatisticos demonstraram a ocorréncia de
diferenca significativa da producdo primadria de U. breviscapa entre os periodos
seco e chuvoso. As PPLs foram mais elevadas nos meses de chuva, sendo que o
maior valor ocorreu em abril/2004 e o menor em novembro/2004 (37,49 e 6,67
mgO2 gPST h, respectivamente) (Figura 34 e Tabela XXVIII em Anexos). Os

resultados de PPB demonstraram haver uma tendéncia crescente nos meses de

chuva.
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Figura 34 - Valores médios (n=3) da PPL, RE e PPB de U. breviscapa incubada na superficie da lagoa

do Oleo de

janeiro/2003 a margo/2005.

5.2.2.1 Producao Primaria de U. breviscapa e as varidveis abidticas

Seguindo os procedimentos descritos anteriormente para E. najas, através

da regressao parcial mualtipla stepwise (RPMS), foram selecionadas varidveis

abidticas

que apresentaram relacdo com a producdo primaria de U. breviscapa
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incubada na superficie (Tabela 8) da lagoa do Oleo. Para esta espécie também

foram produzidas simulagdes das variagdes sazonais de PPL (Figura 35).

Tabela 8 - Modelos de produgdo primaria liquida (PPL) de U. breviscapa incubada na superficie
(US) em funcdo das variaveis abiéticas selecionadas.

Variavel bidtica Variaveis Coeficientes
selecionadas padrdes da Equacdes (modelos)
por RPMS RPMS
PPL-US_sgca oD 0,432 =5,021 + 2,185*COD
PPL-US._cruva Fe 0,786 = 13,363 + 1,391*Fé
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Figura 35 - Valores médios (n=3) e desvios-padrdo da PPL de U. breviscapa incubada na superficie
(ES) da lagoa do Oleo e simulacdes das variacdes sazonais (linha continua).
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6. DISCUSSAO

A morfologia de um ambiente aquatico exerce uma marcante influéncia
em todas as caracteristicas limnolégicas (Von Sperling, 1999), condicionando
fortemente a interacdo dos componentes fisicos, quimicos e biolégicos do
sistema (Schafer, 1985). As caracteristicas morfologicas de lagos e represas
sofrem alteracdes ao longo do tempo devido ao assoreamento, clima,

sedimentagao e eutrofizacdo (Von Sperling, op.cit).

Os parametros morfométricos da lagoa do Oleo foram comparados com
estudos realizados em outras lagoas da planicie de inundacdo com diferentes
niveis de conectividade com o rio Mogi-Guagu, como a lagoa do Diogo
(Krusche, 1989), a lagoa do Inferndo (Nogueira, 1989; Nogueira et al., 2000) e a

lagoa do Mato (Camargo, 1991) (Tabela 2).

Em planicies de inundacdo, uma grande diversidade de ambientes
aquaticos pode ser identificada devido a sua natureza ambivalente entre
ecossistemas terrestres e aquaticos, resultando em um gradiente que vai dos
permanentemente aquaticos aos terrestres (Junk e Welcomme, 1990). Ao lado
do canal principal ocorrem variados ecossistemas lénticos com conexdo
temporéria ou permanente com o rio (Henry, 2005). Neste contexto, as lagoas
do Diogo e do Mato podem ser classificadas como parapotamon, referindo-se

aos “bragos mortos” do rio, com uma conexdao com o canal principal em uma de

suas extremidades (Henry, 2003); as lagoas do Oleo e do Infernao situam-se em

71



6. Discussdo

areas mais longinquas do rio, préximas aos terracos superiores da planicie de
inundacdo, podendo ser designadas de paleopotamon, referindo-se aos

meandros abandonados, desconectados do rio (Henry, 2003 e 2005).

As principais diferencas entre essas lagoas foram verificadas quanto ao
volume, comprimento, area e largura, sendo que a lagoa do Diogo, que é
conectada permanentemente apresentou a maior drea e a lagoa do Oleo a
menor. Os maiores valores de largura e volume foram encontrados na lagoa do
Mato (120 m e 96.000 m3, respectivamente), inferidos a partir de levantamento
batimétrico realizado no periodo de seca quando a Zmax da lagoa foi de 2,50 m,
o que deve elevar ainda mais esses valores nos periodos de chuva, quando a
profundidade méaxima da lagoa atingiu 5,0 m (Camargo, 1991). A lagoa do Oleo
apresenta um valor elevado de desenvolvimento de margem (DL= 3,1) podendo
ser considerada alongada, com contorno de margem fortemente irregular,
aumentando a possibilidade de colonizagdo por macrofitas aquaticas (Wetzel e
Likens, 1991; Von Sperling, 1999). Nogueira et al. (2000) constataram um Dt
igual a 2,2 na lagoa do Inferndo, que atualmente encontra-se inteiramente
coberta por macrofitas aquaticas emersas, principalmente Scirpus cubensis, e a
lagoa do Mato apresentou um Dr de 2,3 sendo que 60 % de sua area era coberta

por Eichhornia azurea (Camargo, 1991).

A profundidade relativa (Z:) da lagoa do Oleo foi de 3,24 % e para a
lagoa do Mato esses valores foram menores, 0,72 % (Tabela 2). Afonso (2003)

realizou estudo morfométrico em trés lagoas marginais do rio Paranapanema,
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sendo duas com conectividade permanente e uma isolada do rio, a lagoa dos
Cavalos, que foi a que apresentou maior valor de Z: (2,30 %). Lagos com baixas
profundidades relativas apresentam condi¢cdes morfoldgicas favoraveis ao
estabelecimento de circulagdes completas, acarretando trocas frequientes de
materiais entre a superficie e o fundo, o que propicia mistura da coluna de dgua
(Von Sperling, 1999). O desenvolvimento de volume juntamente com a forma
da curva hipsografica (Figura 4) permitem inferir que a cavidade da lagoa do
Oleo ¢ ligeiramente concava, com relevo de fundo ndo regular (Hdkanson,
1981). Esse tipo de forma aumenta a exposi¢do ao vento provocando um maior

revolvimento do material de fundo (Von Sperling, 1999).

Em lagos rasos, pequenas oscilacdes do nivel da 4gua podem provocar
grandes alteracdes na coluna d’agua (Schéfer, 1985). A amplitude, duracado e
freqtiéncia da inundagdo em sistemas de rio-planicie de inundacdo dependem
da quantidade e distribuicao da precipitagdo, clima, geomorfologia, tamanho do
rio e vegetacdo na area de drenagem (Junk e Welcomme, 1990). A precipitagao
pode ser considerada como uma varidvel-mestre nos sistemas rio-planicie de
inundacdo, determinando a ocorréncia de condi¢des ambientais distintas ao
longo do ano, o que interfere nos processos ecologicos que ocorrem na planicie
(Ballester, 1994). As modificagdes das alturas pluviométricas levam ao regime
de seca e inundagdes periddicas (Henry, 2003), possibilitando estabelecer dois
periodos distintos para a regido da Estacdo Ecolégica de Jatai, um com

temperatura e precipitacdo mais elevadas (novembro a abril) e outro mais seco
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com temperaturas mais baixas (maio a outubro) (sensu Cavalheiro et al. (1990) e

Ballester (1994).

As interagdes laterais entre o rio e a planicie de inundagdo sao
extremamente importantes em rios anastomosados e, principalmente, em rios
meandricos (Ward e Stanford, 1995). As lagoas de planicies de inundacdo que
nao possuem conexdo permanente com o rio adjacente, geralmente se
encontram em niveis mais elevados da planicie, necessitando que o rio atinja
uma determinada altura para que o processo de transbordamento ocorra.
Outras lagoas possuem dois tipos de interacdes laterais: a subterranea, por
infiltragdo da zona hiporreica, e a superficial, pelo transbordamento do rio
adjacente nos periodos de intensa precipitacdo pluviométrica (Henry, 2003). As
lagoas do Oleo, do Inferndo, do Campo e Piaba estio inseridas na zona
principal de inundacdo do rio Mogi-Guacu, sendo consideradas como sistemas
de infiltragdo subterranea, ndo apresentando comunicacao permanente com o

rio e seus tributarios (Santos e Mozeto, 1992).

Vérios estudos realizados na planicie de inundacdo do rio Mogi-Guacu
demonstraram a relacdo entre a precipitacdo pluviométrica, o regime de
inundacdo e as alteracOes ambientais provocadas nas lagoas marginais
(Krusche, 1989; Nogueira, 1989; Camargo, 1991; Ballester, 1994). No presente
estudo, verificou-se que as elevagdes da precipitagdo tiveram efeito no
incremento da vazao do rio (Figura 7), sendo que as precipitacdes mensais
acumuladas mais intensas ocorreram nos meses de janeiro/2003 e 2005 e

fevereiro/2004 (Figura 8).
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A profundidade da lagoa do Oleo apresentou flutuagao de 1,24 m sendo
influenciada principalmente pela vazdao do rio Mogi-Guacu; no entanto, a
correlacdo entre a profundidade da lagoa e a vazao do rio (1>=0,63) ndo foi tao
elevada quanto a encontrada para a lagoa do Diogo por Krusche e Mozeto
(1999) (r2= 0,92), uma vez que a lagoa do Oleo nao possui conexdo permanente
com o rio Mogi-Guacu. Ballester (1994) reiterou haver correlacdo entre a
profundidade da lagoa do Diogo e a vazao do rio Mogi-Guacu, mas ressalva
que a lagoa do Inferndo nao apresentou tal correlacdo. A lagoa do Infernao,
localizada a 250 metros de distancia do canal principal (Moschini, L.E. inf. pess.),
pode estabelecer uma relacdo com o mesmo através da planicie durante o
periodo de inundacao (Ballester, 1994; Simdes-Filho et al., 2000). Camargo (1991)
verificou relacdo entre a precipitacdo de determinado més com a profundidade
da lagoa do Mato do meés seguinte, apresentando uma defasagem de
aproximadamente um més entre a precipitagdo e a profundidade da lagoa; no

presente estudo tal relacdo ndo foi significativa (r?=0,43).

Nos periodos de intensa precipitacio o aumento da vazdo pode
ocasionar aducgdes superficiais de materiais nas lagoas marginais, pelo
extravasamento das aguas do rio. Esses aportes podem ser extremamente
rapidos, ainda assim tém possibilidade de modificar intensamente as
caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas desses ambientes (Junk et al., 1989).
Nesse contexto, as lagoas marginais, em periodos de seca, comportam-se como
ambientes lénticos (Junk, 1980), oligotréficos e com elevada transparéncia da

agua. No periodo de chuvas, o escoamento superficial das areas adjacentes e o
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aporte das dguas do rio aumentam a quantidade de solidos em suspensdo de
origem al6ctone e também de origem autoéctone, tornando a lagoa, ainda que
sazonalmente, como um ambiente 16tico (Junk, 1980). Na fase de inundagao é
observada uma permuta de dgua, biota, nutrientes dissolvidos ou adsorvidos ao
sedimento entre o canal principal do rio e os ambientes aquaticos laterais

(Henry, 2005; Junk e Welcomme, 1990; Junk, 2000).

O padrao de inundacdo anual unimodal visualizado a partir dos dados
de vazdo mensal do rio Mogi-Guagu mascara as oscilagdes mais pronunciadas
de vazdes diarias. Este evento pode ser observado pelo confronto da Figura 8,
em que a maxima vazao mensal do rio foi de aproximadamente 350 m? s, com
a Figura 7, na qual pode-se perceber picos que alcancaram até 687,5 m3 s1 (27 de
fevereiro/2004). O estudo detalhado destas vazdes didrias contribui para
determinar o nivel de vazdo do rio Mogi-Guacu necessdrio para haver
transbordamento do rio para a lagoa do Oleo. Visto faltar informacdes sobre o
valor preciso desta vazdo, pesquisas anteriores, observagoes in situ (H. Gomes,
com. pess.) e dados da qualidade da dgua da lagoa permitiram simular alguns

cendrios (Figura 10 a, b, c).

Pesquisas desenvolvidas na planicie de inundacdo do rio Mogi-Guagu
inferiram sobre os possiveis niveis de vazdo do rio que propiciam o
extravasamento para lagoas da EE Jatai. Krusche e Mozeto (1999), utilizando
medidas de condutividade elétrica da d4gua do rio Mogi-Guacu e da lagoa do
Diogo, estimaram que a descarga necessdria para a entrada do rio na lagoa é de

cerca de 490 m3 s'1. Durante o periodo de cheia do ano de 1987-88, essa descarga
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promoveu trés picos de inundacdo com duracdo aproximada de seis dias cada,
o que evidencia que o periodo de cheia do rio caracteriza-se como um sistema
de multiplos eventos de inundagdo de curta duragao (Krusche e Mozeto, 1999).
Simoes-Filho et al. (2000), utilizando medidas hidrograficas do rio Mogi-Guagu,
determinaram o intervalo de vazdo de 538 + 40 m3 s! para ocorrer o
extravasamento lateral do rio para a lagoa do Inferndo. A lagoa do Oleo é
vizinha a lagoa do Inferndo localizando-se a 400 m do rio Mogi-Guacu

(Moschini, L.E. inf. pess.).

6.1 A Problematica da Vazao de transbordamento

A utilizagdo do programa PULSO possibilitou a geracdo de alguns
atributos para os diferentes niveis de transbordamento do rio Mogi-Guacu para
o periodo de janeiro/2003 a margo/2005 (Tabela 3). Dessa forma, considerando
a vazdo de 490 m3 s para nivel de transbordamento (Krusche, 1989) se obteve
doze dias em potamofase entre janeiro e fevereiro/2003, oito dias em fevereiro e

marco/2004 e doze dias entre janeiro e margo/2005.

Para simular a vazdo proposta por Simodes-Filho et al. (2000) foram
estabelecidos trés niveis de transbordamento: i) 498 m3 s1 (538 - 40 m3 s1);
ii) 538 m? s1, que corresponde ao valor médio encontrado pelos autores; iii) 578
m?3 s1 (538 + 40 m3 s1). Para o primeiro nivel, os dados foram semelhantes aos
obtidos na simula¢do de 490 m3 s com diferenca apenas para o ano de 2005,
com onze dias entre janeiro e marco em potamofase. Para 538 m3 s- 1 houve uma

reducdo no numero de dias em potamofase, sendo seis dias entre janeiro e
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fevereiro/2003, oito dias em fevereiro e marco/2004 e seis dias entre janeiro e
margo/2005. Para a vazdo de 578 m3 s, os periodos em potamofase foram os
mesmos, variando apenas o ntimero de dias, sendo quatro em 2003, sete em

2004 e quatro dias em 2005.

Diante da escassez de informacdes topograficas, a definicdo precisa da
vazao de transbordamento é complexa, enquanto algumas varidveis abitticas
apresentaram variacdes que sugerem inferéncias de um nivel de
transbordamento, outras sugerem outro nivel. Considerando a vazdo de 600 m?3
s1 para a ocorréncia do pulso de inundagdo, o nimero de dias em potamofase
foi trés em fevereiro/2003, sete em fevereiro e marco/2004, trés em janeiro e
fevereiro/2005. Aparentemente, esta simulacdo pode ser sustentada pelos
resultados obtidos no presente estudo, a comecar pelos dados de condutividade
elétrica na agua da superficie que apresentaram niveis elevados nos meses de
fevereiro/2003, margo/2004, janeiro e fevereiro/2005 quando comparados aos
outros meses. Dados de material em suspensao (principalmente inorganico),
carbono total, fésforo total e ferro também apresentaram acentuada elevagao

nos meses de fevereiro/2003, marco/2004, janeiro e fevereiro/2005.

Outra constatacdo sugerida pela andlise dos diferentes cendrios (Figura
8a, b e c) é que a inundacdo ocorrida em 2004 apresentou um padrao unimodal
com apenas um pico de vazao ocorrido no periodo chuvoso, com a potamofase
variando apenas um dia. Porém, as vazoes em 2003 e 2005 apresentaram mais
de um pico (pulsos de curta duragdo), sendo que o numero de dias em

potamofase é influenciado pelo nivel de transbordamento proposto; deste
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modo, quanto menor a vazdo de transborde, maior a quantidade de dias em
potamofase em 2003 e 2005, ao passo que em niveis acima de 538 m3 s, o
namero de dias em potamofase para estes anos diminui. A partir desta
constatacdo passou-se a relacionar a duracdo da potamofase com os resultados
das varidveis abidticas obtidas nas datas posteriores aos pulsos de inundagao.
Verificou-se que a concentragdo de carbono total encontrada no més de
tevereiro/2003 e a encontrada em janeiro/2005, foi superior a determinada em
marc¢o/2004, o mesmo padrao foi notado para as concentracdes de NTK, MST, P
total. Com base nestas argumentacdes, infere-se que vazdo em torno de 500 m3
s seja suficiente para que a conexao superficial entre o rio e a lagoa do Oleo se

estabeleca.

Ballester (1994) ressalta que uma vazdo de cerca de 510 m3 s1 é suficiente
para inundar a area da lagoa do Diogo, enquanto que este valor sobe para algo
em torno de 750 m3 s para a lagoa do Inferndo. No periodo compreendido
neste estudo, a intensidade maxima alcangada pelo rio foi 687 m3 s no dia 27
de fevereiro/2004, o que pela inferéncia de Ballester ndo teria provocado a
inundacdo da lagoa do Infernao, muito menos a do Oleo que é mais distante em

relacao ao rio Mogi-Guagu.

Diante do exposto ndo ha ainda informagoes suficientes para relacionar
diretamente (numericamente) o nivel de transbordamento com as repercussoes
do evento da inundacao sobre as variaveis fisicas, quimicas e biéticas da lagoa,
ou seja, embora se estabelecam as causas e efeitos da inundagdo, o nivel de

transbordamento ndo pode ser utilizado como indice preciso desse evento. Nao
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estd sendo considerado nesta problematica o efeito das d4guas subterraneas, que

serd tratado posteriormente.

6.2. Variaveis fisicas e quimicas da lagoa do Oleo

A andlise estatistica para verificar a existéncia de sazonalidade dos
resultados ndo apresentou diferenca significativa, sendo realizada uma
MANOVA sobre o conjunto total dos dados, ou seja, para todas as varidveis
abiéticas (ES, EF, US). Porém, através da ACP (Figura 11) constatou-se a
existéncia de sazonalidade pois a maioria dos meses do periodo seco ficou
agrupada do lado esquerdo, o que, através das variaveis abioticas selecionadas
no Fator 1 (Tabela 4), demonstrou que, com exce¢do da Zps que aumenta neste
periodo, os outros parametros diminuem e ainda que a temperatura ordenou os

meses do periodo seco no quadrante esquerdo inferior (Fator 2).

A transparéncia da dgua da lagoa (Zps) do Oleo foi uma varidvel que
indicou intensa distingdo entre os periodos seco e chuvoso apresentando nitido
padrdo sazonal, com transparéncia até o fundo da lagoa em alguns meses do
periodo seco e drastica diminui¢ao da transparéncia no periodo chuvoso. Para
esta lagoa o mesmo padrado sazonal de Zps foi constatado por Cunha-Santino
(2003) que determinou a maior profundidade de desaparecimento do disco de
Secchi na estacdo seca (3,5 m) e a menor no periodo chuvoso (0,5 m). Costa
(2000) estudando trés lagoas marginais com diferentes graus de conectividade
com o rio Paranapanema, verificou que a Lagoa dos Cavalos, que conforme

citado anteriormente ndo apresenta conexdo permanente com o rio, apresentou
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Zps até o fundo no periodo seco, e no periodo chuvoso apresentou valores

médios de Zps igual a 0,50 m.

Assim como a Zps, o coeficiente de atenuagao vertical da RFA (Kd) e a Zeu
também refletiram a variagdo sazonal da radiacdo subaquatica da lagoa, sendo
influenciados principalmente pelo teor de material em suspensdao. O Kd é
condicionado pela densidade de organismos clorofilados, pela concentracao de
substancias dissolvidas, principalmente substancias htimicas e em suspensao na
agua (coldides); o Kd e a Ip sdo os principais fatores que determinam a
quantidade de energia de uma determinada profundidade na coluna d’dgua
(Esteves, 1988). Deste modo, observou-se que na estagdo seca os valores da Zeu
foram maiores e os Kd menores (Figura 12). Os valores mais elevados de Kd
foram verificados nos meses em que houve o aporte das dguas do rio Mogi-
Guagu para a lagoa do Oleo, que foram os meses de fevereiro/2003,
marco/2004 e janeiro e fevereiro/2005. No més de dezembro/2003 o Kd
apresentou acentuada elevagdo, podendo ser decorréncia das elevadas
precipitacdes, o que provocou forte turbuléncia. Neste més, a zona eufética
também apresentou comportamento atipico, sendo mais reduzida que a Zps,

provavelmente devido as mesmas interferéncias.

No periodo chuvoso as concentracdes de material em suspensdo foram
mais elevadas e este material apresentou maior fracdo organica do que
inorganica. Resultados semelhantes foram encontrados por Rocha et al. (2000)
para o mesmo ambiente, determinando maior proporcao de fracdo organica dos

solidos em suspensdo. Porém nos meses em que houve o transbordamento do
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rio Mogi-Guacu (fevereiro/2003, marco/2004 e janeiro/2005), foi verificado um
incremento da fracdo inorganica, proveniente das dguas do rio. As maiores
contribuicbes de matéria organica no material em suspensdo indicam,
possivelmente, a ressuspensdao dos sedimentos da lagoa, que devido a
abundante presenca de macrdfitas aquaticas possuem elevados teores de
matéria organica (Bitar, 2003), conforme determinado por Pezzato (em prep.) que
encontrou teores de matéria organica no sedimento da lagoa do Oleo em torno
de 25% (Peso Seco). Estudo envolvendo os sedimentos das lagoas do Inferndo e
Diogo quanto ao teor de matéria organica, classificou o da lagoa do Inferndo
como organico (> 10 % Peso Seco) e o da lagoa do Diogo (< 10 % Peso Seco)
como mineral, em razao do maior ou menor aporte de fragmentos vegetais de
origem autdctone e aléctone (Andrade et al., 1993). Em 1987 e 1988 os
sedimentos da lagoa do Inferndo encontravam-se pobremente consolidados,
essa caracteristica foi atribuida ao elevado contetido de matéria organica (> 20
% Peso Seco) do sedimento, a qual adsorve grande quantidade de agua (Suzuki
e Esteves, 2000a). Devido ao fato dos sedimentos serem pobremente
consolidados, estes sdo facilmente sujeitos a disttirbios fisicos, movimentos de

agua e a bioturvagao (Suzuki e Esteves, op. cit.).

Os valores de temperatura da agua da lagoa do Oleo apresentaram
diferencas significativas entre o periodo seco e chuvoso, variando de 17,2 °C
(periodo seco) a 29,5 °C (periodo de chuvas) na superficie, e de 15,8 °C (periodo
seco) a 25,6 °C (periodo de chuvas) no fundo da lagoa. Esta variacdo sazonal foi

também verificada por Cunha-Santino (2003) que encontrou valores de 17,4 °C
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na estacdo seca e 30,1 °C na estacdo chuvosa. Wisniewski et al. (2000)
encontraram valores médios em torno de 17,5 °C em junho e julho/1996 na
mesma lagoa. Na lagoa do Inferndo, a temperatura da lamina d’4gua superficial
no estande de S. cubensis e E. azurea mostrou-se em média 2 °C mais elevada que
a camada correspondente na regido limnética. Na regido litoranea, a circulagao
da massa d’dgua fica prejudicada pois as macroéfitas funcionam como barreira
para a acdo do vento, diminuindo a turbuléncia, observando-se maior
aquecimento da camada superficial acima dos estandes, conseqiientemente os
estratos mais profundos apresentam-se mais frios, ocorrendo estratificacdes
térmicas ao longo da coluna de 4gua, o que pode variar 5,5°C entre a superficie
e o fundo (Nogueira et al., 2000). A anélise dos perfis de temperatura (Figura 16)
indicou que, em geral, no periodo chuvoso ocorreram estratificacdes mais
pronunciadas que no periodo seco, com variacdes de até 11 °C (fevereiro/2004)
entre a superficie e o fundo.

A exemplo de outras lagoas desta planicie de inundagao, a lagoa do Oleo
caracteriza-se por apresentar baixos valores de pH, tanto na superficie (de 4,6 a
5,8) como no fundo (de 3,6 a 6,1), em conformidade com os resultados obtidos
para a mesma lagoa por Cunha-Santino (2003) que relatou valores de pH
variando de 4,23 a 6,20 na superficie e 4,78 a 5,8 na profundidade de 3,0 metros.
Wisniewski et al. (2000) estudaram a lagoa do Oleo e mais cinco lagoas
marginais da EE Jatai, e obtiveram os valores de pH igual a 6,15 na regido
litoranea e 7,36 na regido peldgica em junho e julho/1996; as outras lagoas

apresentaram valores de pH entre 5,40 (lagoa Piaba) e 7,08 (lagoa Quildometro).
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A lagoa do Inferndo apresentou valores médios de pH na estacdo seca igual a
5,7 e na estagdo chuvosa 5,6 (Suzuki e Esteves, 2000b). A variacao do pH na
lagoa do Infernao foi atribuida a fase do ciclo de inundagao, sendo os valores
mais elevados encontrados na cheia e vazante e os menores na enchente e
estiagem (Nogueira et al., 2000).

Para a lagoa do Oleo, pode-se atribuir os baixos valores de pH, em parte,
ao acumulo e decomposicdo de matéria organica autdctone (e.g macrofitas) e
aléctone no sedimento, que eleva a producdo de CO;, acidificando o meio pela
formacao do acido carbonico (H2COs) (Cunha-Santino, 2003). Os valores mais
reduzidos foram verificados geralmente nos meses de seca, possivelmente pela
aducdo de detritos de macroéfitas aquaticas, além do meés de janeiro/2004,
provavelmente pela aducdo de detritos al6ctones. Outros autores observaram
padrao semelhante do pH, relacionando os valores mais elevados no periodo
chuvoso ao ciclo hidrolégico e a entrada de dguas mais tamponadas neste
periodo (Nogueira, 1989; Camargo, 1991). Petrucio (1998), estudando os
sistemas de lagoas costeiras do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba e do
Municipio de Macaé (R]), atribui os baixos valores de pH da lagoa Comprida ao
elevado aporte de matéria organica (proveniente da regido de restinga
adjacente) na forma de &cidos humicos e falvicos. Estudos limnolégicos
realizados em 15 lagos do Vale do Rio Doce averiguaram que concentragdes
elevadas de matéria organica particulada (de origem al6ctone e autdctone)
propiciaram condic¢des para intensos processos de decomposicdo, sendo que os

meios variaram de levemente acido (5,9) a neutro (7,0) (Tundisi ef al., 1997). Em
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estudo desenvolvido em lagoas laterais ao rio Paranapanema, ndo se detectou
variacdo do pH em relacdo as diferentes lagoas nem quanto ao periodo de
estudo, resultando em uma média de pH igual a 6,8 (Costa, 2000). Os baixos
valores de pH determinados para a lagoa do Oleo durante o periodo
considerado induziram o predominio das formas “livres” de carbono
inorganico (COz e H2COs"), conforme verificado em estudos pretéritos (Cunha-
Santino, op. cit). Nesse contexto, ressalta-se que os sistemas aquéticos da EE
Jatai possuem baixa capacidade de neutralizacdo de acidos, com baixo poder
tampao (Santos e Mozeto, 1992).

Os valores de condutividade elétrica da dgua da lagoa do Oleo ficaram
em torno de 10 uS.cm durante todo o periodo deste inventario, com excegao
dos meses de fevereiro/2003, de dezembro/2003 no fundo, de marco/2004 e
janeiro e fevereiro/2005 (Figura 18), apresentando estreita relacdo com os
pulsos de inundacdo do rio Mogi-Guacu. Wisniewski et al. (2000) encontraram
valores de condutividade entre 10 e 30 pS.cm! em seis lagoas da EE Jatai, sendo
que na lagoa do Oleo a condutividade foi igual a 20 pS.cm™. Os valores de
condutividade elétrica da lagoa do Oleo registrados por Cunha-Santino (2003)
oscilaram entre 11 e 35 uS.cm! nos periodos seco e chuvoso, respectivamente. A
autora atribui os maiores valores a lixiviacdo de espécies quimicas ionizadas de
origem al6ctone, decorrentes das inundagdes, das enxurradas e das infiltracdes.
Na lagoa do Infernado, os maiores valores de condutividade foram encontrados
nos periodos de cheia, sendo estes atribuidos ao aporte de substancias al6ctones

(Nogueira et al., 2000; Suzuki e Esteves, 2000a, b). Na lagoa dos Cavalos as
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precipitacdes do periodo chuvoso, parecem propiciar incremento de ions,
aumentando a condutividade elétrica em decorréncia da elevacdo do nivel de
agua na lagoa, conseqiiente “afogamento” da vegetacdo enraizada e liberagao
de ions via decomposicdo (Costa, 2000). No periodo de chuvas, a maior
turbuléncia pode provocar a ressuspensdao dos sedimentos aumentando a
condutividade nos estratos inferiores. Nesses estratos, devido ao processo de
decomposicdo da matéria organica acumulada no sedimento, pode ocorrer
elevacdo dos valores de condutividade devido a liberacao de ions. Nesse
contexto, Tundisi et al. (1997) verificaram valores de condutividade elétrica mais

elevados no fundo da maioria dos 15 lagos estudados no Vale do Rio Doce.

Em monitoramento realizado pela CETESB no rio Mogi-Guagu, o local de
amostragem mais préximo da EE Jatai é o ponto MOGU02490 que apresentou
no ano de 2003 uma condutividade média de 111 puS cm’, sendo que em
fevereiro/2004 e 2005 os valores encontrados foram 67,5uS cm?® e 73 uS cm,
respectivamente (Sao Paulo, 2004, 2005 e 2006). Os valores de condutividade do
rio no periodo chuvoso tém sido mais reduzidos do que nos meses do periodo
seco, pois nessa época ocorre um efeito diluidor dos ions; porém nas lagoas os
valores de condutividade sao mais elevados neste periodo, conforme verificado
para as lagoas do Diogo e Inferndo (Krusche e Mozeto, 1999; Ballester, 1994).
Valores elevados de condutividade elétrica, verificados somente no fundo da
lagoa, ndo apresentaram relagdo com os periodos de inundagdo, porém além do
predominio da decomposicdo neste estrato, sugerem a ocorréncia de infiltragao

subterranea nesta lagoa, conforme verificado por Ballester (1994) para a lagoa
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do Inferndo. A mesma autora encontrou relacdo linear entre a condutividade e a
concentragdo de 2CO, indicando que o sistema de carbonatos tem papel

fundamental na determinacao do balanco de ions desse sistema.

A partir da observacdo dos dados de condutividade no fundo da lagoa
do Oleo durante o periodo deste estudo, foram constatados trés meses em que
os valores aumentaram de forma discrepante, em marco/2003, dezembro/2003
e dezembro/2004 (Tabela 5). Desse modo, através da determinacdo das vazdes
correspondentes a esses meses ou imediatamente anteriores, foi proposta a
vazao do rio Mogi-Guacgu de 250 m? s, a partir da qual ocorre a infiltragao
subterranea para a lagoa (Figura 20).

Os pulsos de inundacdo do rio Mogi-Guacu influenciaram os valores de
oxigénio dissolvido na superficie, apresentando quedas acentuadas nos meses
em que este processo ocorreu (fevereiro/2003, marco/2004 e janeiro/2005). No
entanto, as maiores concentra¢des de OD nesta profundidade foram registradas
no periodo chuvoso. Na dgua do fundo da lagoa houve também deplecao dos
valores de OD nos meses do “pulso”, porém ocorreu um processo inverso ao
verificado na superficie, pois os valores mais elevados foram identificados no
periodo seco. Através de observagdes de campo, notou-se que os bancos de E.
najas ficaram predominantemente na superficie no periodo chuvoso, podendo
contribuir para as concentra¢des mais elevadas de OD na superficie, aliada a
turbuléncia causada pela precipitacdo nesta época; ja no periodo seco, quando a
transparéncia da dgua é elevada, os estandes de E. najas se encontraram no

fundo, contribuindo para a oxigenacao da agua neste estrato. Cunha-Santino
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(2003) registrou valores mais elevados de OD geralmente no periodo do inverno
como conseqiiéncia de processos biologicos de assimilagdo, como a produgdo
primaria, atribuindo as baixas concentrac¢des do periodo chuvoso a diminuicao
da saturagdo de OD e ao favorecimento dos processos metabdlicos de
decomposicao, ambos em fungdo do aumento da temperatura, e ainda, a aducao
de matéria orgéanica aloctone.

O carbono total apresentou padrao inverso ao verificado para as
concentragdes de OD no fundo da lagoa (EF, p < 0,0001, ao nivel de
significancia alpha= 0,050), o que demonstra sincronicidade entre os processos
de producao e assimilacao, apresentando valores reduzidos no periodo de seca
e elevando-se no periodo chuvoso, com aumento acentuado nos meses de
“pulso” (fevereiro/2003, marco/2004 e janeiro e fevereiro/2005). Na superficie
também houve relagao significativa entre as concentracdes de CID e OD (ES, p=
0,001 ao nivel de significancia alpha= 0,050), conforme pode ser observado na
Figura 36 que evidencia também a influéncia dos pulsos de inundagao
ocorridos em fevereiro/2003, margo/2004 e janeiro e fevereiro/2005. Segundo
Neiff (1999), no comeco da potamofase ocorre um esgotamento do oxigénio e
aumento do COz. Os aportes de matéria organica das dareas adjacentes
provocam diminui¢des das concentracdes de oxigénio e conseqilientemente
aumentos das concentragdes de CO», devido a oxidacdo da matéria organica

(Ballester, 1994).
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Figura 36 - Concentragdes de OD e CID na superficie (ES) e no fundo (EF) da lagoa do Oleo no
periodo de janeiro/2003 a marco/2005.

Os processos de enriquecimento das lagoas marginais durante a fase
chuvosa e de inundacdo em decorréncia do aporte de matéria organica e em
conseqiiéncia da ressuspensao dos sedimentos tém sido usualmente registrados
(Nogueira, 1989; Krusche, 1989; Camargo, 1991; Simdes-Filho et al., 2000). O
pulso de inundacdo do rio Mogi-Guacu promove um significativo
enriquecimento das lagoas em termos de nutrientes e materiais particulados
(Santos e Mozeto, 1992). Na lagoa do Oleo foi verificado que, assim como as
concentragdes de CO», as de fésforo total, NTK, ferro, magnésio, soédio e
potéssio apresentaram concentragdes mais elevadas geralmente no periodo
chuvoso, acentuando-se com os pulsos de inundagdo (fevereiro/2003,
marcgo/2004 e fevereiro/2005). Estudos realizados nesta planicie de inundacao

demonstraram que determinados fons constituem-se em excelentes tragadores
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da entrada das dguas do rio Mogi-Guacu na lagoa do Diogo, entre eles o K*
Nat, Ca?* e Mg?* (Krushe,1989; Santos e Mozeto, 1992).

Em outubro/2004 foi verificada uma atipica elevagao da concentracdo de
fosforo total, que pode ser devido a lixiviacdo de E. azurea, que se apresentava
em acentuado processo de decomposicdo. A magnitude das mudancas na
qualidade da 4gua durante a potamofase depende das caracteristicas dos pulsos
(Hamilton et al., 1998) e tém importantes conseqiiéncias tréficas e ecoldgicas
relacionadas dentro do sistema. Estes ajustes apresentam diferentes magnitudes
dependendo da frequiéncia, duracdo, amplitude e sazonalidade dos pulsos

(Neiff, 1999).

Ha controvérsias sobre a utilizacdo de indices (e.g. Indice de Carlson,
Vollenweider) para a avaliacdo do estado tréfico de ecossistemas aquaticos
naturais (e.g. lagoas marginais). No entanto, foi utilizado o Indice de Carlson
com o intuito de explorar possiveis variacoes do estado tréfico para a lagoa do
Oleo (Tabela 9). Em particular, esse indice se baseia na Zps e nas concentragdes
de P total e clorofila a. No periodo seco, quando a Zps ficou entre 1,7 e 2,8 m e as
concentracdes de P total apresentaram valores em torno de 25 pg 11 (Figura 26),
a lagoa pode ser classificada como oligotréfica. No periodo chuvoso, a lagoa
pode ser considerada mesotréfica, com Zps entre 0,6 e 1,1 m e P total com
valores acima de 25 nug 1'l. Nos meses de fevereiro/2003, marco/2004 e janeiro-
fevereiro/2005, a lagoa pode ser classificada como eutrdfica, pois os valores de

Zps ficaram abaixo de 0,60 m e as concentracoes de P total estiveram acima de

53 ug I
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Tabela 9 - Classificagdo do Estado Troéfico, segundo o Indice de Carlson Modificado

Estado Trofico  Critério Secchi -S P-total - P Clorofila a

(m) (mg.m) (mg.m-)
Oligotrofico IET =44 S=16 P =265 CL=38
Mesotrofico 44 <IET=54 1,6>5=0,8 26,5 <P =53, 038<C=103
Eutroéfico 54 <IET=74 08>S5=0,2 53,0<P=2119 10,3<CL=76,1
Hipeutroéfico IET > 74 02>S 211,9<P 76,1 < CL

Fonte: Sao Paulo, 2004.

Ballester (1994) diferenciou trés fases no hidroperiodo da regido: fase seca,
fase chuvosa sem inundagdes e fase com chuvas e inundagdes. Para a lagoa do
Oleo essas trés fases foram evidenciadas pelos resultados de algumas variaveis
abidticas, como: precipitagdo, vazdo do rio Mogi-Guacu, Zps, Kd, Zey,
condutividade elétrica, OD, MST, CT, P total, NTK, ferro, sédio, potassio. Neste
contexto, na fase seca a lagoa é oligotrofica e na chuvosa altera-se para
mesotroéfica e eutrédfica; modificando, portanto, a disponibilidade de nutrientes

para a producdo primaria.

6.3 Producao Primaria das Macréfitas Aquaticas

A maioria das relacdes entre fatores ambientais e crescimento revistas
por Carr et al. (1997) foram derivadas a partir de experimentos de laboratoério,
nos quais um parametro foi variado e a resposta da planta monitorada. O
crescimento das plantas é simultaneamente influenciado por multiplos fatores
ambientais (Chapin et al., 1987), assim é dificil predizer sua resposta a condi¢des

diferentes daquelas sob as quais elas cresceram em laboratério (Carr et al.,

1997).
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A importancia de fatores abidticos como reguladores da abundancia e
distribuicdo de macrofitas aquéticas tem sido objeto de vérios estudos que
visam demonstrar quais os fatores limitantes para a produtividade destas
plantas. As taxas de fotossintese e respiracdo de macroéfitas aquaticas submersas
tém estreita relacdo com a temperatura (Madsen e Sand-Jensen, 1994; Carvalho,
1991), com a disponibilidade de luz (Menendez & Sanchez, 1998, Madsen et al.,
1998, Bini, 2001, Camargo et al., 2003, Pierini e Thomaz, 2004; Bini e Thomaz,
2005) e com a disponibilidade de nutrientes, relacionando-se ainda com carbono
inorganico dissolvido e oxigénio (Madsen & Sand-Jensen, 1994; Madsen et al.,

1998, Camargo et al., 2003; Pierini & Thomaz, 2004).

Esses fatores abioticos estdo inter-relacionados de modo complexo, sendo
dificil que um modelo represente as condigdes naturais encontradas em campo,
onde diferentemente das condigdes laboratoriais, em que se pode controlar as
variaveis, essas apresentam interacdes simultaneas além de estarem sujeitas a

distarbios imprevisiveis, como os fatores sazonais.

6.3.1 Produgio primaria de E. najas na lagoa do Oleo

A produgdo primaria de E. najas seguiu um padrdo sazonal com valores
mais elevados determinados geralmente no periodo seco. Nesse caso supde-se
que, por estarem enraizadas neste periodo, as plantas absorvam nutrientes do
sedimento, onde sdo mais abundantes que na 4gua, possibilitando um
incremento na producdo primdria, o que é também propiciado pela elevada

transparéncia da agua.
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Os modelos preditivos dos tipos gerados neste estudo (Tabela 6 e 7) sdo
ferramentas para um entendimento mais amplo de alguns processos, porém,
nesse caso existem trés possibilidades que devem ser levadas em consideracao
para discussdo dos mesmos: causa, efeito ou coincidéncia. Ou seja, o processo
dependente (y), nesse caso as taxas de fotossintese, pode estar relacionado com
a (s) variavel (is) independente (s) (x) por ser: i) motivo da alteragdo (causa) das
variaveis; ii) efeito das variagdes ou ainda, iii) um fator externo que faz com que
tanto a varidvel dependente quanto as utilizadas como variaveis independentes
(eg. funcdes de forca) sejam alteradas como se fossem (direta ou indiretamente)

relacionadas (Bianchini, inf. pess).

Na lagoa do Oleo houve correlacio significativa (p< 0,05) entre a Zps e a
profundidade de incubacdo de E. najas no fundo, o que significa dizer que os
estandes de E. najas da lagoa do Oleo apresentaram um comportamento
diretamente relacionado com a quantidade de luz disponivel. No periodo seco,
quando a transparéncia da dgua apresentou-se elevada, as populagdes foram
encontradas no fundo da lagoa, podendo ser vistas quando da utilizacdo do
disco de Secchi, que em alguns meses do periodo seco é visivel até o fundo. No
periodo chuvoso, quando a transparéncia da dgua (Zps) diminui drasticamente,
e o Kd aumenta (Figura 10), a maior parte dos individuos de E. najas sobe até a
superficie. Nos meses de janeiro a abril /2003 e de novembro/2003 a abril /2004,
os valores de Kd foram superiores a 2 m’, e os estandes de Egeria foram

encontrados predominantemente na superficie e nos meses do periodo seco
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(maio a outubro/2003 e maio a novembro/2004), quando o Kd foi préximo a 1,2

m-!, foram encontradas no fundo.

Bini (2001), citando outros autores, identifica essa estratégia como “efeito
de escape”, na qual as macrdfitas submersas “escapam” das conseqiiéncias da
elevada turbidez formando um dossel préximo a superficie. A formagao do
dossel se da por alongamento do caule (Bini, 2001; Tavecchio e Thomaz, 2003).
Na lagoa do Oleo, o que deve ocorrer é que, no periodo chuvoso, E. najas
promova o alongamento do caule por estiolamento “escapando” da diminuigao
da intensidade luminosa nas camadas mais profundas. A formacao de dossel
pelas macrofitas aquaticas é um mecanismo para capturar mais radiagdo solar,

podendo conferir uma vantagem em competicdo com outras espécies (Barko et

al., 1986, Hofstra et al., 1999)

Uma maior tolerancia de E. najas para a turbidez pode explicar a maior
freqtiéncia desta espécie em relacdo a E. densa no reservatoério de Itaipu, ja que
neste ambiente a média de Kd encontrado foi igual a 2,6 m! sendo um Kd igual
a 2 m! considerado restritivo para o crescimento de Egeria (Bini e Thomaz,
2005). E interessante ressaltar que apesar de E .najas ser uma espécie enraizada,
foi observado principalmente no periodo chuvoso que o banco inteiro se
desprende do sedimento, sendo raramente encontrados individuos no fundo
(periodo de chuva) e que Bitar (2003) encontrou o mesmo comportamento,
denominando-a de livre-natante. Apds esse periodo, foi verificado o
lancamento de raizes, j&4 iniciando provavelmente a outra fase de

desenvolvimento (seca).
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Quando da formagao do dossel, uma questao importante é o fato de E.
najas elevar suas flores acima da superficie da dgua. No presente estudo foram
observados individuos floridos em varios meses (margo/2003, set/2003, janeiro,
marco, abril, maio/2004, janeiro, fevereiro e marco/2005). Muitas vezes foram
vistos apenas alguns fragmentos apicais floridos, e outras vezes o banco todo.
Bitar (2003) também verificou que E. najas no periodo chuvoso ocupava grande
drea da lagoa do Oleo, com seu &pice chegando préximo a superficie e
apresentando flor. Segundo Cook e Urmi-Konig (1984), as flores de Egeria
nascem a cerca de 3 cm acima da superficie da 4gua e, havendo disponibilidade
de luz e nutrientes, podem desenvolver flores quase continuamente dentro de
um gradiente de temperatura do ar entre 15-25 °C. A temperatura média do ar
registrada no periodo deste estudo foi de 23,3 + 2,7 °C, propiciando o

florescimento durante o ano todo.

Foram construidos modelos da produgdo priméria de E. najas da
superficie (ES) para os periodos seco e chuvoso separadamente. Quando se
avaliou a PPL-ES no periodo seco verificou-se que esta apresentou relagao
positiva com a condutividade elétrica e com as concentracdes de NTK. Bini e
Thomaz (2005) verificaram que a probabilidade de ocorréncia de E. najas no
reservatorio de Itaipu é maximizada nos locais mais protegidos (menores fetch),
com maiores concentracdes idnicas (condutividade elétrica), e com dguas mais
transparentes (avaliada pelo Kd, Zps e turbidez), sendo a condutividade
relacionada com as concentragdes de bicarbonato (Bini, 2001). Através de uma

andlise de regressdo multipla, foi averiguada neste estudo a relacdo da
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condutividade elétrica na dgua da superficie da lagoa do Oleo no periodo seco
com o CID. O nitrogénio total Kjeldahl, ou seja, N organico total pode ser uma
fonte alternativa de nitrogénio para as plantas, na forma de uréia e peptideos
por exemplo; porém, o NTK pode ser transformado em NH4* e ainda em NOs;,
dependendo da disponibilidade de O,, que sdo formas preferencialmente
assimiladas pelas plantas, com menor gasto energético. No periodo seco, as
concentracdes de NTK sao reduzidas, e a PPL de E. najas na superficie é

geralmente nula, pois estas plantas ndo foram encontradas nessa profundidade.

Para o periodo chuvoso os teores de MST relacionaram-se negativamente
com a PPL-ES e as concentracdes de CID e NTK apresentaram uma relagao
positiva. Madsen et al. (1998) verificaram que a taxa de crescimento de Elodea
canadensis e Callitriche cophocarpa aumentaram com a disponibilidade de
nitrogénio, e que a eficiéncia do uso do nitrogénio é melhorada em alta
disponibilidade de carbono inorganico. As concentracdes de MST atenuam a
penetracdo de luz na agua, podendo interferir no processo fotossintético de
macroéfitas aqudticas submersas. A quantidade de luz que atinge o corpo de
dgua e a que pode estar disponivel para as macréfitas submersas esta
diretamente relacionada com a refracdo e com a absorcdo da radiacdo (Esteves,
1988). A turbidez, gerada pela concentragdo de material em suspensdo na agua,
juntamente com as substancias htimicas sdo responsaveis pela absor¢do da
radiacdo solar subaquatica (Kirk, 1985). A turbidez pode diminuir
acentuadamente a zona eufética de um corpo de dgua pelo aumento do

coeficiente de atenuacdo do fluxo solar com a profundidade (Kirk, 1994). A
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producao primadria liquida dessas plantas pode aumentar linearmente com a luz
para um nivel de saturagao; entretanto, altas intensidades luminosas tendem a

inibir o desenvolvimento de diversas espécies de macroéfitas (Camargo et al.,

2003).

Duas formas de carbono inorganico estdo potencialmente disponiveis
para a fotossintese na agua, o CO2 e o HCOs, sendo que na maioria dos
sistemas, 0 HCO3 é a forma dominante (Lara e Andreo, no prelo). Conforme
exposto anteriormente, na lagoa do Oleo, devido aos baixos valores de pH, o
equilibrio do sistema de carbonatos é deslocado em direcdo ao CO: livre, sendo
assim, o CID é representado predominantemente pelo CO2 em detrimento do
HCOs3 (Cunha-Santino, 2003). Em todas as espécies de macroéfitas submersas
investigadas por Jones et al. (2000), o COz livre é a principal fonte de carbono e
estudos revelaram que E. najas utiliza-o preferencialmente em relacao ao HCOs,
o qual apresenta um custo metabdlico mais elevado para absor¢do (Chen et al.,

1996, Pierini e Thomaz, 2004).

Além da habilidade de E. najas utilizar o CO2 e/ou HCOj, da familia
Hydrocharitaceae pelo menos trés espécies apresentam mecanismo C3 e C4 de
concentracao de CO,, dependendo do nivel desse gés na 4gua, da temperatura e

da intensidade luminosa (Lara e Andreo, no prelo).

Analisando-se E. najas do fundo-EF, os principais fatores que no periodo

seco apresentaram relacdo com a PPL foram: NTK, NHys*, K* e Na*. O Na* é

normalmente muito téxico para os vegetais, no entanto ele é importante para as
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espécies que possuem fotossintese do tipo C4 (Larcher, 2000). No periodo
chuvoso, as variaveis selecionadas foram a Zps e a profundidade maxima da
lagoa, a medida que a Zmax da lagoa foi maior a Zps foi menor. A Zps foi o
principal fator que explicou a variabilidade da profundidade méxima dos
estandes de E. najas nos bracos do Reservatério de Rosana (Pierini, 2005).
Segundo a mesma autora, o regime de radiacdo subaquética deve ser
considerado uma variavel chave no controle da expansdo dos estandes de

Egeria, especialmente em bracos do reservatério de Rosana.

Este estudo indica que as taxas de producao primaéria de E. najas da lagoa
do Oleo foram maiores no periodo seco, quando a intensidade luminosa é mais
elevada com penetracdo de RFA até o fundo da lagoa, e ainda, que esta espécie
apresentou efeito de escape no periodo chuvoso quando a elevada concentragao
de material em suspensao, proveniente das enxurradas e do transbordamento
do rio Mogi-Guagu, promove consideravel diminui¢do da Zps e aumento do Kd.
Estes comportamentos também foram verificados em trabalhos anteriores

(Petracco et al., submetido).

Pelos resultados da PPL e da concentragao de NTK, parece ndo haver
efeito causal entre essas varidveis, pois as concentracdes de NTK sdo mais
elevadas no periodo chuvoso, quando a PPL é reduzida, e também porque E.
najas, por ser uma espécie enraizada, tende a absorver mais nutrientes do
sedimento do que da agua. Desta forma, a relacdo entre PPL e NTK dos
modelos pode indicar, por exemplo, que o NTK é produto de excrecao dessas

plantas, ou ainda, contemplar a comunidade de algas que é abundante nesta
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lagoa, pois frequentemente as macroéfitas submersas foram vistas com densa

camada de perifiton e fitoplancton recobrindo-as.
6.3.2 Producao primaria de U. breviscapa

Foi observado que na lagoa do Oleo, U. breviscapa encontra-se, via de
regra, nas margens, enredada em outras espécies de macrofitas submersas,
como E. najas ou nas raizes de E. azurea, Polygonum sp., Scirpus cubensis e
Ludwigia inclinata, sendo incomum encontrd-la isolada. O mesmo
comportamento foi verificado para U. gibba na lagoa Dourada (SP) (Pompéo e

Moschini-Carlos, 1997).

Os estudos que abordam a producgao primaéria de Utricularia sdo escassos
e apresentam muitas vezes metodologias e tempos de incubagao distintos.
Dentre esses trabalhos, Menezes (1984), estudando a producdo primaria de U.
breviscapa na represa do Broa, verificou taxas mais elevadas de PPL e PPB na
primavera e verdo, periodos em que a precipitacdo, temperatura, intensidade
luminosa e vento sdo mais pronunciados, porém ndo detectou qual fator
exerceu maior influéncia sobre essas taxas. Em experimento realizado em um
rio de aguas pretas da bacia do rio Itanhaem (SP), foi constatado que a PPL e
PPB de U. foliosa foram mais elevadas na primavera e mais reduzidas no

inverno (Assumpgao, 2001).

Os resultados obtidos neste estudo confirmaram observagdes feitas em
experimentos de curta duracdo (Petracco et al, submetido), nos quais U.

breviscapa apresentou taxas mais elevadas de fotossintese liquida no periodo
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chuvoso, estando relacionadas com a elevagdo do carbono inorganico neste
periodo. Nesse contexto, ressalta-se que ha registro de que U. vulgaris possua
elevado requerimento de CO: para o crescimento, o que torna esta espécie mais

sensivel ao enriquecimento de CID da coluna d” d4gua (Adamec, 1995).

A producdo primaria de U. breviscapa da lagoa do Oleo apresentou
variacdo sazonal evidente, com taxas mais elevadas no periodo chuvoso.
Considerando que para essa espécie a radiacdo ndo se constituiu em fator
limitante, uma possivel explicagdo é que no periodo seco, quando as
concentragdes de nutrientes e a temperatura sao mais reduzidas, pode haver
inibicao do processo fotossintético. Moeler (1980), acompanhando o crescimento
sazonal de U. purpurea relacionado a estratificacdo térmica de um lago
oligotréfico, concluiu que esta espécie é intensamente limitada pelas baixas
temperaturas se comparada a outras angiospermas submersas. Na lagoa do
Oleo, U. breviscapa foi encontrada apenas na superficie, podendo ser em
decorréncia da elevada estratificacdo térmica verificada neste ambiente (Figura
15). Na lagoa Dourada, U. gibba foi encontrada em diferentes profundidades e
os experimentos de producdo primdria apresentaram grande variacdo em
fungao desta variavel, sendo que os valores mais elevados de PPL e PPB foram
observados na faixa de 2 a 4 metros; os valores mais reduzidos obtidos na

superficie foram atribuidos a fotoinibicdo, devido a elevada intensidade

luminosa e tempo de exposigdo (Pompéo e Moschini-Carlos, 1997).

Os valores de PPL do presente estudo foram elevados (2,0 e 11,25 pgC mg

PS1 h1) se comparados a outros trabalhos: Pompéo e Moschini-Carlos (1997)
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obtiveram valores entre 1,0 e 6,4 ngC mg PS1 h'l; Menezes (1984) entre 0,25 e
5,64 ngC mg PS1 h'l; Assumpgdo (2001) entre 1,35 e 7,66 ngC mg PS™* h-1. Uma
provavel explicacdo pode ser os diferentes procedimentos adotados,
principalmente o tempo de incubacdo, que foi de uma hora neste estudo, trés
horas em Pompéo e Moschini-Carlos (1997) e quatro horas Menezes (1984) e
Assumpgao (2001). Em laboratério Pompéo e Moschini-Carlos (1997)
verificaram que os maiores valores de PPL e PPB foram observados em
periodos de menor exposicdo. Por outro lado, é possivel que as condigdes
biéticas dessa lagoa do Oleo favoreceram o crescimento dessa espécie, tendo em

vista que o ambiente foi classificado desde oligo até eutroéfico.

O género Utricularia é uma planta submersa livre que ndo possui raizes,
porém seu hébito carnivoro parece suprir a deficiéncia de nutrientes do meio,
principalmente nitrogénio que assimila da digestdo de suas presas, podendo
desta maneira ser encontrada em ambientes oligotroficos (Menezes, 1984,
Barbieri, 1984). Moeler (1980) observou que a absorc¢do de nutrientes como N, P,
K, Ca, Mg e Na em U. purpurea é sincronica com a producao de biomassa. Os
estudos desenvolvidos na represa do Broa inferiram que a produgdo primaria
de U. breviscapa seja limitada por outros nutrientes trazidos por precipitagao e
drenagem, ou suspensos do sedimento durante a época de maior precipitacdo e

ventos (Menezes, 1984).

Os modelos elaborados neste estudo relacionaram positivamente a
producado priméria de U. breviscapa com as concentragdes de ferro na agua. O

ferro é utilizado na sintese de clorofila, metabolismo basal e no metabolismo do
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nitrogénio, sendo acumulado principalmente nas folhas das plantas (Larcher,
2000). Foram encontrados poucos trabalhos tratando de aspectos fisiologicos
relacionados ao crescimento e especificamente em relacdo a produgao priméaria
do género Utricularia, porém, no estudo desenvolvido por Pringsheim e
Pringsheim (1962) foram pesquisadas respostas fisioldgicas de Utricularia em
culturas axénicas. Os autores observaram que nos meios com solucdo neutra de
nutrientes inorganicos e elementos-traco as plantas apresentaram crescimento
restrito, com utriculos pélidos. Quando foi adicionada uma mistura de
compostos organicos, particularmente peptonas e extrato de carne, as respostas
melhoraram consideravelmente, de modo que o crescimento normal e até o
florescimento foi alcangado. Em outro experimento, adicionaram cristais de
FeSO4.7 HxO e verificaram que o crescimento vegetativo tornou-se muito
melhor, pois as plantas aumentaram de tamanho, permaneceram verdes depois
de um més, com intimeros utriculos também verdes e continuaram crescendo

por muitos meses.

Carigan e Neiff (1992) demonstraram que a produtividade dos humedales
fluviais estd fortemente condicionada pelo intercAmbio de dgua com o curso
principal do rio. A produtividade primdaria e a decomposicdo da matéria
organica estdo reguladas principalmente pelo regime hidrolégico que
condiciona a velocidade e as condic6es deste processo (Neiff, 1999). A dgua no
canal do rio pode subsidiar a provisdo de energia para os sistemas de planicie

de inundacdo em virtude do transporte de substancias orgéanicas e nutrientes
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6. Discussdo

minerais na elevacdo da extensao do pulso de inundacdo, e a subseqiiente

permuta destes com a planicie de inundagdo (Prach et al., 1996).

No geral, com base nos resultados obtidos, pdde-se concluir que por ser a
lagoa do Oleo uma lagoa marginal, situada em é4rea de preservacido (Estacdo
Ecolégica de Jatai), as alteracdes ocorridas nas caracteristicas limnoldgicas e
bioquimicas desse ambiente sejam decorréncias da sazonalidade e/ou do pulso
de inundacdo (sensu Junk & Welcomme, 1990), e que essas alteracdes
influenciam direta (e.g. temperatura) e indiretamente (e.g. disponibilidade de

luz e nutrientes) a produgao primaria de E. najas e U. breviscapa.
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Sempre que as gratuidades pousam em minhas palavras
elas sdo abengoadas por pdssaros e por lirios.

Os pdssaros conduzem o homem para o azul, paras as
dguas, para as drvores e para o amor.

Ser escolhido por um pdssaro para ser a drvore dele:
eis 0 orgulho de uma drvore.

Ser escolhido de siléncio pelo voo dos pdssaros:
eis o0 esplendor do siléncio.

Ser escolhido pelas gargas para ser o rio delas:
eis a vaidade dos rios.

Por outro lado, o orgulho dos brejos é o de serem escolhidos
por lirios que lhes entregardo a inocéncia.

(Sei entrementes que a ciéncia faz copia de ovelhas
Que a ciéncia produz seres em vidros

Louvo a ciéncia por seus beneficios a humanidade
mas ndo concordo que a ciéncia ndo se aplique em
produzir encantamentos).

Por que ndo medir, por exemplo, a extensdo do
exilio das cigarras?

Por que ndo medir a relagdo de amor que 0s pdssaros
Téem com as brisas da manha?

Por que nio medir a morosa penetragdo das chuvas
no dentro da terra?

Manoel de Barros
Gratuidade das aves e dos lirios - fragmento
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7. CONCLUSOES

> O nivel de agua da lagoa do Oleo apresentou flutuagdo influenciada
principalmente pela vazao do rio Mogi-Guacu. As elevadas precipitagdes
tiveram efeito no incremento da vazao do rio, sendo que as precipitagdes
mensais acumuladas mais intensas ocorreram nos meses de janeiro/2003
e 2005 e fevereiro/2004; embora se estabelecam as causas e efeitos da
inundagado, o nivel de transbordamento nao pode ser utilizado como

indice preciso desse evento;

> A transparéncia da 4gua da lagoa do Oleo foi uma variavel que indicou
intensa distincao entre os periodos seco e chuvoso, apresentando nitido
padrdo sazonal, sendo influenciada, principalmente, pelo teor de
material em suspensdo. Os valores mais elevados de Kd foram
verificados nos meses em que houve o aporte das dguas do rio Mogi-

Guacu para a lagoa do Oleo.

> As concentragdes de material em suspensao total foram mais elevadas e
este material apresentou maior fracdo organica do que inorganica. As
maiores contribuicdes de matéria organica no material em suspensao
foram associadas a ressuspensao dos sedimentos da lagoa. Nos meses em
que houve o transbordamento do rio Mogi-Guacu foi verificado um

incremento da fracdo inorgéanica.
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7. Conclusdes
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> A lagoa do Oleo caracteriza-se por apresentar baixos valores de pH,

tanto na superficie como no fundo, favorecendo o predominio das
formas “livres” de carbono inorganico (CO2 e H2COs7). O carbono total
apresentou padrdo inverso ao verificado para as concentracdes de OD na
superficie e no fundo da lagoa, o que demonstra sincronia entre os

processos de produgdo e assimilagao.

Os dados de condutividade no fundo da lagoa do Oleo em marco/ 2003,
dezembro/2003 e dezembro/2004 permitiram propor que a partir da
vazao de 250 m? s''do rio Mogi-Guagu ocorre a percepcdo da infiltracao
subterrdnea para a lagoa. As concentracdes de CO,, de fésforo total,
NTK, ferro, magnésio, sédio e potassio apresentaram concentracdes mais
elevadas geralmente no periodo chuvoso, acentuando-se com os pulsos

de inundagao (fevereiro/2003, margo/2004 e fevereiro/2005).

No periodo seco a lagoa do Oleo comporta-se como oligotréfica; no
periodo chuvoso como mesotréfica e nos meses de fevereiro/ 2003,
marco/2004 e/ou como eutrofica. Os resultados verificados nesse estudo
confirmam a existéncia de trés fases limnolégicas: fase seca, fase chuvosa

sem inundagodes e fase com chuvas e inundagoes.

A producdo primaria de E. najas seguiu um padrao sazonal, com valores
mais elevados determinados geralmente no periodo seco. Os bancos
ficaram predominantemente na superficie no periodo chuvoso, podendo

contribuir para as concentracdes mais elevadas de OD; no periodo seco,



7. Conclusdes

os estandes de E. najas foram encontrados no fundo da lagoa,
contribuindo para a oxigenacdo da 4agua neste estrato. Este
comportamento esta diretamente relacionado com a quantidade de luz

disponivel.

Os modelos matematicos construidos para a PPL de E. najas na superficie
indicaram haver relacdo positiva com o NTK e a condutividade elétrica
(~ CID ) no periodo seco. No periodo chuvoso, a PPL apresentou relacao

negativa com o MST e positiva com as concentragdes de CID e NTK.

A producdo primaria de U. breviscapa da lagoa do Oleo apresentou
evidente variagdo sazonal, com taxas mais elevadas no periodo chuvoso,
podendo estar relacionada com a elevacdo do carbono inorganico neste
periodo. No periodo seco, quando as concentracdes de nutrientes e a
temperatura sdo mais reduzidas, pode haver inibicdo do processo
fotossintético. Os valores de PP foram elevados (2,0 e 11,25 pgC mg PS

h-1) provavelmente em fungao do estado tréfico.
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Tabela I - Datas das coletas, profundidade total (cm), periodo e profundidade de incubacao de
E. najas na superficie (ES), no fundo (EF) e de U. breviscapa na superficie (US) durante os
respectivos meses de estudo.

Data Prof. Periodo de incubacao (h) ﬁ?:;;ii;:ime
Total (m)
ES EF UsS ES e US EF

15/Jan/03 3,50 12:30-13:30 - 12:45-13:45 0,10
14/Fev/03 3,50 12:45-13:45 - - 0,10
17/Mar/03 3,10 11:40-12:40 - - 0,10

16/ Abr/03 3,00 12:10-13:20 - - 0,10
20/Mai/03 3,20 11:50-12:50 - - 0,10

25/Jun/03 3,10 11:40-12:40 12:10-13:10 - 0,10 2,50
31/Jul/03 2,80 - 11:45-12:50 13:00-14:00 0,10 2,20
28/Ago/03 2,50 12:20-13:20 11:45-12:45 13:00-14:00 0,10 2,00
25/Set/03 2,50 12:30-13:35 11:35-12:40 13:10-14:10 0,10 1,50
30/0Out/03 265 12:25-13:25 11:50-12:50 13:25-14:30 0,10 1,50
18/Dez/03 3,20 12:00-13:00 11:10-12:28 13:30-14:30 0,10 1,50
31/Jan/04 3,40 12:05-13:05 11:40-12:40 13:30-14:30 0,10 1,50
20/Fev04 3,74 13:10-14:10 12:55-13:55 12:50-13:50 0,10 1,50
24 /Mar/04 3,30 11:50-12:55 12:30-13:40 14:05-15:05 0,10 1,50
29/ Abr/04 3,00 12:05-13:05 12:45-13:45 13:35-14:35 0,10 1,50
27/Mai/ 04 3,30 12:10-13:10 12:55-13:55 13:30-14:30 0,10 1,50
29/Jun/04 3,25 11:35-12:40 12:20-13:20 13:00-14:00 0,10 1,50
29/Jul/04 3,05 11:05-12:05 11:45-12:45 12:40-13:40 0,10 2,00
31/Ago/04 2,60 12:40-13:40 13:20-14:20 14:25-15:25 0,10 2,00
29/Set/ 04 2,80 11:34-12:40 12:10-13:20 13:15-14:15 0,10 2,00
28/0ut/04 2,81 12:15-13:15 12:55-14:05 14:00-15:07 0,10 2,00
23/Nov/04 2,77 12:30-13;30 13:10-14:10 14:10-15:10 0,10 2,00
14/Dez/03 3,00 11:55-13:00 12:55-14:10 13:40-14:40 0,10 1,50
25/Jan/05 3,10 11:22-12:22 12:00-13:25 13:20-14:20 0,10 1,50
24 /Fev/05 288 12:15-13:15 13:00-14:00 13:55-14:55 0,10 1,50
21/Mar/05 3,23 11:55-12:55 12:30-13:40 13:30-14:30 0,10 1,50
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Tabela II - Dados de temperatura maxima e minima do ar (°C) e precipitacdo pluviométrica
acumulada (mm), referentes a janeiro/2003 a marco/2005.

Més T max (°C) T min (°C) Precipita¢ao acumulada (mm)
Jan/03 31,03 20,00 623
Fev/03 35,36 19,60 229
Mar/03 32,03 18,50 140
Abr/03 29,70 16,00 91
Mai/03 26,13 12,40 122
Jun/03 28,73 13,10 12
Jul/03 27,55 12,00 20
Ago/03 29,10 12,20 15
Set/03 32,17 15,50 50
Out/03 34,42 17,00 114
Dez/03 33,45 19,50 349
Jan/04 32,77 19,10 326
Fev/04 31,52 18,60 480
Mar/04 31,61 16,50 156
Abr/04 30,00 15,80 166
Mai/ 04 25,77 12,50 183
Jun/04 25,53 11,70 34
Jul/04 26,58 11,10 47
Ago/04 30,74 11,00 0
Set/04 33,03 16,40 7
Out/04 30,10 16,60 137
Nov/04 32,00 17,50 241
Dez/04 32,10 17,70 271
Jan/05 31,45 18,70 410
Fev/05 33,00 18,60 73
Mar/05 31,71 18,20 213

Fonte: Secretaria de Agricultura e Abastecimento - Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI),
Casa de Agricultura do municipio de Luiz Antonio (SP).
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Tabela III - Resultado da ANOVA para testar a sazonalidade com as réplicas das variaveis
fisicas e quimicas da lagoa do Oleo.

Test for effect called:

Univariate

Effect
PH
Error

COND
Error
TEMP
Error
oD
Error
ZDS
Error
KD
Error
MST
Error
MST
Error
MSO
Error
CT
Error
CIT
Error
COoT
Error
CTD
Error
CID
Error
COD
Error
CTP
Error
CIP
Error
COP
Error
NH4
Error
NT
Error

PT
Error

F Tests

SS
.000
.493

.789
.526

.138
.302

.148
.036

.785
.752

.931
.169

.076
.609

.592
.365

.954
.391

.951
.881

.345
.361

.671
.284
.098
.141

.134
.569

.262
.815

.885
.231
.397
.005

.226
.787

.071
.591

.005
.167

.237
.135

[\
NO OO PO OO0WwWw O ON WW PO WN U WO WN Wbk oow oy DNW OF NO OO bW Wi

df

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

1
112

Multivariate Test Statistics

Hotelling

Wilks' Lambda =
F-Statistic =

Pillai Trace =

F-Statistic

-Lawley Trace

F-Statistic =

SAZON

.123
.203

.8717
.203

.122
.203

OO OO0 OO OW OO ON OW OO ON OUl OO ON O OW OO0 OW OF OO0 OO0 OWw Oon X

0n

.000
.263

.789
.040

.138
.003

.148
.018

.785
.007

.931
.019

.076
.041

.592
.057

.954
.030

.951
.035

.345
.030

.671
.038

.098
.028

.134
.014

.262
.034

.885
.073

.397
.036

.226
.061

.071
.014

.005
.001

.237
.019

df

df

df

21,

21,

21,

15.

93.

51.

265.

202.

147.

63.

163.

85.

11.

148.

74.

95.

39.

11.

53.

12.

92

92

92

190

748

070

.118

749

958

642

213

621

148

484

284

798

.578

770

260

101

232

.027

.121

452

Prob

Prob

Prob

0.000

0.000

0.000

0.005

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.001

0.000

0.000

0.002

0.000

0.000

0.001

0.000

0.027

0.080

0.001

0.000

0.000

0.000
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Tabela IV - Resultado da ANOVA para testar a profundidade com as réplicas das variaveis
fisicas e quimicas da lagoa do Oleo.

Test for effect called: PROF
Univariate F Tests
Effect SS df MS F P
PH 2.579 1 2.579 9.345 0.003
Error 30.913 112 0.276
COND 0.391 1 0.391 5.525 0.020
Error 7.924 112 0.071
TEMP 0.051 1 0.051 14.737 0.000
Error 0.388 112 0.003
oD 0.235 1 0.235 13.483 0.000
Error 1.949 112 0.017
ZDS 0.000 1 0.000 0.000 0.991
Error 2.538 112 0.023
KD 0.003 1 0.003 0.064 0.800
Error 6.096 112 0.054
MST 0.168 1 0.168 1.790 0.184
Error 10.517 112 0.094
MSI 0.073 1 0.073 0.832 0.3064
Error 9.883 112 0.088
MSO 0.153 1 0.153 2.097 0.150
Error 8.192 112 0.073
CT 0.028 1 0.028 0.458 0.500
Error 6.805 112 0.061
CIT 0.035 1 0.035 1.078 0.301
Error 3.670 112 0.033
COT 0.020 1 0.020 0.229 0.633
Error 9.934 112 0.089
CTD 0.009 1 0.009 0.190 0.664
Error 5.230 112 0.047
CID 0.016 1 0.016 1.076 0.302
Error 1.687 112 0.015
COD 0.004 1 0.004 0.062 0.804
Error 7.074 112 0.063
CTP 0.049 1 0.049 0.493 0.484
Error 11.068 112 0.099
CIP 0.037 1 0.037 0.960 0.329
Error 4.3064 112 0.039
COP 0.008 1 0.008 0.095 0.759
Error 10.005 112 0.089
NH4 0.004 1 0.004 0.239 0.626
Error 1.658 112 0.015
NT 0.000 1 0.000 0.195 0.660
Error 0.171 112 0.002
PT 0.008 1 0.008 0.373 0.543
Error 2.365 112 0.021
Multivariate Test Statistics
Wilks' Lambda = 0.411
F-Statistic = 6.288 df = 21, 92 Prob = 0.000
Pillai Trace = 0.589
F-Statistic = 6.288 df = 21, 92 Prob = 0.000
Hotelling-Lawley Trace = 1.435
F-Statistic = 6.288 df = 21, 92 Prob = 0.000
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Tabela V - Profundidade de desaparecimento do disco de Secchi (Zds), coeficiente de atenuacao
vertical da RFA (Kd), Ip, Izps e zona eufética (Zeu) na lagoa do Oleo de janeiro/2003 a

mar¢o/2005.

Més/ano MéZdC: (m)DP Mléfgigl/m]))P ;:é(ggcms)l’ Lzos (%) Mézc;;la(m])DP
jan/03 062 002 38 026 95238 207,83 11085 1,19 0,08
fev/03 039 002 58 013 49448 373 949,0 079 0,02
mar,/03 053 004 335 045 138535 136,12 5764 1,39 0,18
abr/03 065 004 273 042 147850 649,12  618,0 1,71 027
mai/03 1,68 011 1,33 018 138915 96,38 925,3 350 048
jun/03 1,9 000 118 001 104875 7,57 941,4 390 0,05
jul/03 225 007 09 013 31345 29,63 865,1 487 0,69
ago/03 230 000 095 000 115270 18,10 889,1 485 0,00
set/03 1,76 000 099 004 133980 18328  571,9 466 0,20
out/03 1,92 000 126 003 36136 632 1131,8 3,65 0,07
dez/03 067 000 963 303 72474 26030 634032 048 0,12
jan/ 04 084 000 336 001 107273 1717 16770 137 0,00
fev/04 08 007 399 015 3825 2087 30569 1,13 0,04
mar/ 04 03 002 541 171 133771 61120 7811 094 033
abr/04 080 0,01 314 001 1580,83 13,84 12434 147 0,01
mai/04 1,70 011 1,80 012 141733 5677 21160 256 017
jun/ 04 261 006 094 002 149453 2717 11651 4,90 0,09
jul/04 279 000 094 001 157287 12,87 13901 488 0,03
ago/04 250 000 101 001 174003 1883 12388 457 0,03
set/04 229 006 142 014 116567 101,53 26897 327 034
out/04 237 0,03 093 003 154877 21,13 910,6 494 016
nov,/04 198 012 121 007 171413 9492 11191 381 022
dez/04 1,33 000 289 016 1861,10 52349 47148 1,60 0,09
jan/ 05 0.48 5,15*
fev/05 0.40 6,17+
mar/05 0.79 3,13*

*Kd calculado (Kd=2,47/ Zps)
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Tabela VI - Dados de temperatura da dgua nos estandes de E. najas (superficie -ES e no fundo -
EF) e de U. breviscapa na superficie -US, de janeiro/2003 a margo/2005. (n=3)

Meés/ano ES EF Us
Média DP Média DP Média DP

Jan/03 28,00 1,00 28,0 141
Fev/03 26,10 0,28

Mar/03 26,95 0,21

Abr/03 26,00 0,28

Mai/03 20,70 0,00

Jun/03 19,88 0,04 17,70 0,00 20,75 0,15
Jul/03 21,05 0,21 18,80 0,10 21,20 0,10
Ago/03 20,60 0,00 18,90 0,00 21,10 0,20
Set/03 24,45 0,21 22,65 0,05 24,45 0,15
Out/03 26,75 0,21 25,00 0,10 26,75 0,25
Dez/03 29,50 0,20 24,03 0,06 29,50 0,20
Jan/04 24,50 0,00 23,23 0,06 24,50 0,00
Fev/04 27,50 0,96 22,57 0,12 27,50 0,96
Mar/04 23,60 0,10 22,10 0,00 23,60 0,10
Abr/04 23,20 0,10 21,47 0,06 23,53 0,15
Mai/ 04 18,87 0,21 17,90 0,00 19,67 0,31
Jun/04 19,37 0,06 17,73 0,15 19,67 0,06
Jul/04 17,17 0,06 15,83 0,06 17,80 0,00
Ago/04 22,13 0,12 19,60 0,00 22,67 0,21
Set/04 25,60 0,56 23,23 0,06 25,57 0,15
Out/04 25,73 0,15 23,83 0,06 26,70 0,20
Nov/04 27,50 0,52 24,70 0,10 28,23 0,21
Dez/04 27,87 0,12 25,63 0,23 28,80 0,20
Jan/05 26,33 0,15 23,77 0,06 27,37 0,47
Fev/05 25,83 0,15 23,10 0,10 26,30 0,10
Mar/05 25,27 0,06 23,43 0,06 26,23 0,32
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Tabela VII - Valores de pH da 4dgua nos estandes de E. najas (superficie -ES e no fundo - EF) e
de U. breviscapa na superficie -US, de janeiro/2003 a margo,/2005.

Meés/ano EF Us
Média DP Média DP Média DP
Jan/03 5,30 0,00 5,30 0,00
Fev/03 5,08 0,06
Mar/03 5,20 0,03
Abr/03 5,38 0,01
Mai/03 5,36 0,05
Jun/03 5,28 0,07 4,90 0,08 5,32 0,03
Jul/03 5,73 0,03 5,35 0,02 5,66 0,03
Ago/03 5,33 0,04 5,06 0,02 5,34 0,05
Set/03 5,62 0,04 5,33 0,01 5,62 0,03
Out/03 5,50 0,14 512 0,11 517 0,01
Dez/03 5,81 0,09 6,14 0,24 5,81 0,09
Jan/04 4,66 0,03 4,58 0,01 4,66 0,03
Fev/04 5,49 0,05 5,51 0,01 5,49 0,05
Mar/04 5,58 0,03 5,72 0,01 5,58 0,03
Abr/04 5,16 0,03 4,67 0,05 4,80 0,07
Mai/ 04 5,25 0,01 4,98 0,04 5,27 0,05
Jun/04 5,31 0,01 512 0,01 518 0,03
Jul/04 518 0,03 3,79 0,01 515 0,04
Ago/04 5,32 0,02 4,67 0,01 4,88 0,06
Set/04 4,81 0,03 3,88 0,07 4,69 0,01
Out/04 4,65 0,05 3,58 0,03 5,22 0,07
Nov/04 5,01 0,06 3,77 0,01 548 0,08
Dez/04 5,52 0,12 5,30 0,02 5,75 0,12
Jan/05 5,68 0,08 591 0,03 5,74 0,13
Fev/05 5,60 0,01 5,87 0,01 541 0,02
Mar/05 541 0,04 5,73 0,04 5,46 0,04
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Tabela VIII - Valores de Condutividade elétrica (uS.cm™) da 4gua nos estandes de E. najas (superficie -
ES e no fundo — EF) e de U. breviscapa na superficie —US, de janeiro/2003 a margo/2005.

Meés/ano ES EF Us
Média DP Média DP Média DP
Jan/03 20 0,00 20,0 0,0
Fev/03 34 071
Mar/03 11 0,00
Abr/03 10 0,00
Mai/03 7 0,00
Jun/03 7 0,00 7 0,00 7 0,00
Jul/03 7 071 6 0,00 6 0,00
Ago/03 6 0,00 6 0,00 6 0,00
Set/03 6 0,00 6 0,50 6 0,00
Out/03 7 283 5 0,00 5 0,00
Dez,/03 11 0,00 66 8,50 11 0,00
Jan/04 12 0,00 16 0,58 12 0,00
Fev/04 12 0,58 21 0,00 12 0,58
Mar,/04 2 0,58 52 0,58 2 0,58
Abr/04 8 0,00 13 4,04 8 0,58
Mai/ 04 8 0,00 6 0,00 7 0,58
Jun/04 9 1,15 8 0,00 6 0,00
Jul/04 6 0,00 5 0,00 5 0,00
Ago/04 6 0,58 6 0,00 5 0,00
Set/ 04 6 0,00 5 0,00 5 0,00
Out/04 6 0,00 6 0,00 5 0,00
Nov,/04 8 1,15 7 0,58 6 0,00
Dez/04 7 0,00 8 0,00 8 0,00
Jan/05 24 1,53 36 1,53 28 5,29
Fev/05 21 0,58 68 1,53 21 0,00
Mar/05 11 0,58 2 0,58 12 0,00
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Tabela IX - Concentracdes de oxigénio dissolvido na dgua (mg.l") dos estandes de E. najas (sub-
superficie -ES e no fundo - EF) e de U. breviscapa na sub-superficie -US, de janeiro/2003 a

marco/2005. (n=2)

Meés/ano EF us
Média DP Média DP Média DP
Jan/03 4,28 0,19 4,28 0,13
Fev/03 1,63 0,01
Mar/03 4,66 0,11
Abr/03 3,83 0,13
Mai/03 3,96 0,01
Jun/03 3,99 0,04 4,25 0,03 4,45 0,09
Jul/03 6,45 0,12 4,57 0,10 6,45 0,08
Ago/03 6,13 0,10 6,56 0,03 6,42 0,01
Set/03 517 0,09 6,05 0,03 5,67 0,08
Out/03 4,97 0,01 5,49 0,05 5,65 0,06
Dez/03 6,24 0,01 5,27 0,04 5,63 0,09
Jan/04 6,64 0,01 3,61 0,10 2,56 0,05
Fev/04 7,23 0,01 2,49 0,06 6,05 0,07
Mar/04 5,06 0,15 1,77 0,13 1,67 0,19
Abr/04 7,90 0,16 3,11 0,03 2,92 0,03
Mai/ 04 3,93 0,00 3,09 0,00 3,53 0,02
Jun/04 3,49 0,03 4,28 0,01 3,79 0,03
Jul/04 4,85 0,01 4,74 0,14 4,63 0,01
Ago/04 3,99 0,03 4,21 0,02 4,80 0,04
Set/04 3,34 0,06 4,46 0,04 411 0,05
Out/04 5,67 0,08 4,53 0,01 6,20 0,18
Nov/04 5,20 0,01 4,72 0,06 5,77 0,08
Dez/04 4,05 0,08 3,66 0,02 4,98 0,02
Jan/05 2,30 0,00 0,88 0,04 3,26 0,23
Fev/05 4,13 0,07 1,18 0,03 2,69 0,01
Mar/05 5,98 0,11 2,16 0,03 4,28 0,03
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Tabela X - Saturagdo de oxigénio dissolvido na agua (%) dos estandes de E. najas (superficie -ES
e no fundo - EF) e de U. breviscapa na superficie -US, de janeiro/2003 a marco/2005. (n=2)

Més/ano ES EF Us
Jan/03 41,59 50,05
Fev/03 18,49
Mar/03 53,68
Abr/03 43,29
Mai/03 40,58
Jun/03 40,26 41,07 52,89
Jul/03 66,59 45,14 66,65
Ago/03 62,71 64,91 66,33
Set/03 56,87 64,26 62,38
Out/03 56,99 61,01 64,73
Dez/03 75,04 57,54 67,64
Jan/04 73,11 38,76 28,19
Fev/04 83,91 26,42 70,22
Mar/04 54,77 18,58 18,04
Abr/04 84,88 32,36 31,58
Mai/ 04 38,89 29,97 35,44
Jun/04 34,89 41,36 38,10
Jul/04 46,32 43,99 44,82
Ago/04 42,01 42,25 51,11
Set/04 37,52 47,95 46,17
Out/04 63,75 49,25 70,98
Nov/04 60,35 52,09 67,77
Dez/04 47,29 41,05 59,19
Jan/05 26,12 9,57 37,72
Fev/05 46,55 12,66 30,57
Mar/05 66,68 23,25 48,60
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Tabela XI - Concentragdes de material em suspensdo total (MST), inorganico (MSI) e organico
(MSO) da agua da lagoa do Oleo no local de incubagdo de E. najas na superficie (ES) de

janeiro/2003 a fevereiro/2004.

MST

MSI

MSO

Més/ano (mg L) DP (mg L) DP (mg L) DP
Jan/03 15,75 1,06 3,50 1,41 12,25 0,35
Fev/03 26,33 2,36 8,58 5,54 17,75 3,18
Mar/03 10,00 0,94 1,33 1,89 8,67 0,94
Abr/03 8,20 1,41 2,40 0,00 5,80 1,41
Mai/ 03 2,90 0,14 1,30 0,14 1,60 0,28
Jun/03 7,60 0,57 3,60 0,28 4,00 0,28
Ago/03 2,30 0,28 0,80 0,14 1,50 0,14
Set/03 2,70 0,00 0,70 0,00 2,00 0,00
Out/03 3,60 0,57 0,80 0,00 2,80 0,57
Dez/03 12,20 0,28 2,20 0,28 10,00 0,00
Jan/04 8,09 0,34 2,38 0,00 5,71 0,34
Fev/04 8,40 0,00 1,20 0,57 7,20 0,57
Mar/04 18,25 1,06 7,25 0,35 11,00 1,41
Abr/04 10,60 0,28 3,40 0,85 7,20 0,57
Mai/ 04 4,25 1,06 0,50 0,00 3,75 1,06
Jun/04 2,40 0,28 0,50 0,14 1,90 0,14
Jul/04 2,60 0,28 0,60 0,28 2,00 0,00
Ago/04 3,10 0,42 0,80 0,28 2,30 0,14
Set/04 2,10 0,42 0,40 0,57 1,70 0,14
Out/04 3,30 0,71 0,70 0,14 2,60 0,57
Nov/04 2,40 0,28 0,30 0,14 2,10 0,14
Dez/04 5,70 0,14 2,20 0,28 3,50 0,42
Jan/05 23,00 1,41 11,27 0,09 11,73 1,51
Fev/05 15,00 1,41 5,95 0,64 9,05 0,78
Mar/05 10,17 1,18 2,75 1,06 7,42 0,12
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Tabela XII - Concentra¢oes de material em suspensao total (MST), inorganico (MSI) e organico
(MSO) da 4gua da lagoa do Oleo no local de incubacado de E. najas no fundo (EF) de junho/2003
a fevereiro/2004.

MST MSI MSO

Més/ano (mg L) DP (mg L) DP (mg L) DP
Jun/03 2,90 0,14 0,80 0,00 2,10 0,14
Jul/03 2,90 0,42 0,70 0,14 2,20 0,28
Ago/03 5,80 2,55 3,00 1,98 2,80 0,57
Set/03 3,10 0,00 0,90 0,00 2,20 0,00
Out/03 5,83 0,24 0,84 0,23 5,00 0,00
Dez/03 13,00 0,85 2,20 0,28 10,80 1,13
Jan/04 21,50 2,83 6,25 1,77 15,25 1,06
Fev/04 13,67 1,41 1,00 0,47 12,67 0,94
Mar/04 22,75 1,77 8,75 0,35 14,00 1,41
Abr/04 10,40 0,57 3,40 1,41 7,00 0,85
Mai/ 04 5,63 0,53 1,62 0,53 4,00 0,00
Jun/04 2,50 0,14 0,40 0,00 2,10 0,14
Jul/04 2,30 0,42 0,50 0,42 1,80 0,00
Ago/04 6,10 0,14 2,40 0,00 3,70 0,14
Set/04 3,10 0,42 0,40 0,00 2,70 0,42
Out/04 3,10 0,42 0,50 0,14 2,60 0,28
Nov/04 2,30 042 0,30 0,14 2,00 0,57
Dez/04 6,40 2,26 1,83 0,60 4,57 1,66
Jan/05 13,17 2,59 1,83 1,18 11,33 3,77
Fev/05 25,42 2,95 11,00 141 14,42 1,53
Mar/05 15,00 1,41 5,00 0,47 10,00 0,94

130



Tabela XIII - Concentragdes de material em suspensdo total (MST), inorganico (MSI) e organico
(MSO) da agua da lagoa do Oleo no local de incubacdo de U. breviscapa na superficie (US) em

janeiro/2003 e de junho a fevereiro/2004.

MST

MSI

MSO

Més/ano (mg L) DP (mg L) DP (mg L) DP
Jan/03 15,75 1,06 3,50 1,41 12,25 0,35
Jun/03 7,60 0,57 3,60 0,28 4,00 0,28
Jul/03 1,90 0,42 0,60 0,28 1,30 0,14
Ago/03 2,30 0,28 0,80 0,14 1,50 0,14
Set/03 2,70 0,00 0,70 0,00 2,00 0,00
Out/03 4,40 0,28 0,90 0,42 3,50 0,14
Dez/03 12,00 0,00 2,25 1,77 9,75 1,77
Jan/04 10,00 0,00 1,00 0,00 9,00 0,00
Fev/04 10,75 0,35 1,00 1,41 9,75 1,77
Mar/04 23,00 1,41 9,00 0,47 14,00 0,94
Abr/04 10,40 1,13 3,00 0,28 7,40 0,85
Mai/ 04 3,87 0,18 0,63 0,53 3,25 0,35
Jun/04 1,70 0,42 0,30 0,14 1,40 0,57
Jul/04 1,80 0,00 0,20 0,00 1,60 0,00
Ago/04 2,30 0,14 0,10 0,14 2,20 0,00
Set/04 1,70 0,42 0,20 0,00 1,50 0,42
Out/04 2,70 0,42 0,40 0,00 2,30 0,42
Nov/04 2,50 0,14 0,30 0,14 2,20 0,00
Dez/04 5,24 0,05 1,49 0,15 3,74 0,20
Jan/05 26,00 1,41 9,50 3,54 16,50 2,12
Fev/05 10,50 2,12 2,17 1,65 8,33 0,47
Mar/05 12,25 0,35 4,50 0,71 7,75 1,06
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Tabela XIV - Concentragdes de carbono total (CT), inorganico total (CIT) e organico total (COT),
dissolvido (CTD, CID e COD), e particulado (CTP, CIP e COP) da 4gua da lagoa do Oleo no
local de incubacao de E. najas na superficie (ES) de janeiro de 2003 a margo de 2004.

CT CIT COT CTD CID COD CTP CIpP copr

Mes/ano (e 1) (mgL7) (mgL7) (mgLi) (mgLi) (mgLi) (mgLi) (mgLi) (mgL)

Jan/03 15,72 4,47 11,25 12,89 2,67 10,22 2,83 1,80 1,03
Fev/03 28,32 10,09 18,23 19,89 4,79 15,10 8,43 5,30 3,13
Mar/03 12,27 4,62 7,64 8,19 2,33 5,86 4,07 2,29 1,78
Abr/03 11,15 6,80 4,34 6,92 3,28 3,64 4,22 3,52 0,70
Mai/ 03 9,75 4,76 4,99 7,87 2,88 4,99 1,88 1,88 0,00
Jun/03 7,54 5,06 2,48 548 3,00 2,48 2,07 2,07 0,00
Ago/03 8,31 2,98 5,33 7,57 2,24 5,33 0,74 0,74 0,00
Set/03 9,26 2,66 6,60 8,42 1,82 6,60 0,84 0,84 0,00
Out/03 5,56 2,43 3,13 4,83 1,78 3,06 0,73 0,65 0,08
Dez/03 12,44 3,65 8,79 9,80 2,26 7,54 2,63 1,38 1,25
Jan/04 18,12 5,05 13,08 14,74 2,67 12,07 3,38 2,38 1,01
Fev/04 12,07 2,40 9,67 10,81 1,51 9,31 1,25 0,89 0,36
Mar/04 19,63 6,45 13,19 14,80 3,28 11,51 4,84 3,16 1,68
Abr/04 10,49 3,56 6,93 792 1,94 5,98 2,57 1,62 0,96
Mai/ 04 10,99 6,97 4,02 6,54 3,35 3,19 4,46 3,63 0,83
Jun/04 9,08 6,04 3,04 6,14 3,09 3,04 2,95 2,95 0,00
Jul/04 5,35 2,75 2,61 4,37 1,75 2,61 1,00 1,00 0,00
Ago/04 5,00 3,04 1,96 3,56 1,62 1,94 1,44 1,42 0,01
Set/04 5,26 2,75 2,51 4,03 1,52 2,51 1,23 1,23 0,00
Out/04 4,13 1,30 2,83 3,55 0,84 2,71 0,58 0,46 0,11
Nov/04 6,07 2,39 3,68 4,24 1,43 2,80 1,83 0,96 0,88
Dez/04 6,50 3,31 3,19 4,44 1,88 2,56 2,06 1,43 0,63
Jan/05 33,08 8,73 24,36 24,58 4,61 19,97 8,50 4,12 4,38
Fev/05 21,21 4,79 16,42 16,14 2,71 13,43 5,07 2,08 2,99
Mar/05 13,65 5,09 8,56 9,11 2,80 6,31 4,54 2,29 2,25
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TABELA XV - Concentragdes de carbono total (CT), inorganico total (CIT) e organico total
(COT), dissolvido (CTD, CID e COD), e particulado (CTP, CIP e COP) da 4gua da lagoa do Oleo

no local de incubacao de E. najas no fundo (EF) de junho/2003 a marco/2004.

Meés/ano

CT

CIT

COoT

CTD

CID

COD
(mgL7) (mgL?) (mgl’) (mgL?) (mgL’) (mgL') (mgL’) (mgLT) (mgL7)

CTP

CIP

copr

Jun/03
Jul/03
Ago/03
Set/03
Out/03
Dez/03
Jan/04
Fev/04
Mar/04
Abr/04
Mai/ 04
Jun/04
Jul/04
Ago/04
Set/04
Out/04
Nov/04
Dez/04
Jan/05
Fev/05
Mar/05

8,25
7,29
8,23
7,43
6,88
14,00
12,82
12,07
23,88
13,30
13,08
8,98
6,57
5,65
4,98
4,69
6,14
6,71
46,16
25,20
15,88

521
4,28
3,09
2,22
1,98
3,62
3,05
2,40
10,16
6,75
7,68
5,92
4,21
3,37
2,59
2,39
2,66
3,65
12,30
7,97
5,74

3,04
3,02
514
5,20
4,90
10,38
9,77
9,67
13,72
6,55
540
3,06
2,37
2,18
2,39
2,30
3,48
3,16
33,86
17,23
10,13

533
4,98
7,29
6,95
6,52
9,49
11,54
10,81
15,62
7,87
6,31
5,77
4,30
3,78
3,82
3,30
4,53
4,90
30,27
18,99
8,40

3,17
1,96
2,15
1,74
1,62
2,08
1,77
1,51
4,62
2,77
3,07
2,71
2,06
1,76
1,43
1,14
1,54
2,04
6,20
4,03
2,70

2,17
3,02
514
5,20
4,90
7,41
9,77
9,31
10,99
510
3,23
3,06
2,23
2,02
2,39
2,16
2,99
2,88
24,06
14,96
5,70

2,92
2,32
0,94
0,53
0,36
4,50
1,28
1,25
8,26
543
6,77
3,21
2,27
1,77
1,16
1,39
1,61
1,79
15,89
6,21
7,48

2,04
2,32
0,94
0,53
0,36
1,54
1,28
0,89
5,54
3,98
4,60
3,21
2,14
1,60
1,16
1,26
1,11
1,51
6,10
3,94
3,05

0,88
0,00
0,00
0,00
0,00
2,97
0,00
0,36
2,72
1,45
2,17
0,00
0,13
0,16
0,00
0,13
0,49
0,28
9,79
2,27
4,43
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Tabela XVI - Concentragdes de carbono total (CT), inorganico total (CIT) e organico total (COT),
dissolvido (CTD, CID e COD), e particulado (CTP, CIP e COP) da 4dgua da lagoa do Oleo no
local de incubagdo de U. breviscapa na superficie (US) em janeiro/2003 e durante o periodo de
junho/2003 a margo/2004.

CT CIT COT CTD CID COD CTP CIP COP

Mes/ano (g 11) (mgL1) (mgL1) (mgL?) (mgL?) (mgL?) (mgL?) (mgL?) (mgLY)

Jan/03 15,72 4,47 11,25 12,89 2,67 10,22 2,83 1,80 1,03
Jun/03 6,95 4,31 2,64 4,60 2,39 2,21 2,35 1,92 0,43
Jul/03 7,26 3,05 4,21 6,27 2,06 4,21 0,99 0,99 0,00
Ago/03 8,31 2,98 5,33 7,57 2,24 5,33 0,74 0,74 0,00
Set/03 6,39 2,64 3,75 5,90 2,15 3,75 0,51 0,51 0,00
Out/03 521 2,26 2,95 4,30 1,61 2,69 091 0,65 0,26
Dez/03 13,16 4,34 8,82 9,07 2,08 6,99 4,09 2,25 1,83
Jan/04 14,74 5,08 9,66 12,02 2,61 9,42 2,72 2,47 0,24
Fev/04 12,89 3,18 9,71 10,36 1,82 8,54 2,53 1,36 1,17
Mar/04 22,33 8,83 13,50 14,25 3,96 10,28 8,09 4,87 3,22
Abr/04 13,54 7,04 6,50 7,21 2,43 4,78 6,33 4,61 1,72
Mai/04 11,63 8,25 3,38 5,74 2,96 2,78 5,89 5,29 0,61
Jun/04 10,07 6,74 3,33 6,24 2,92 3,33 3,83 3,83 0,00
Jul/04 6,37 3,93 2,44 4,07 2,03 2,03 2,31 1,90 041
Ago/04 5,04 2,94 2,10 3,70 1,60 2,10 1,35 1,35 0,00
Set/04 4,90 2,59 2,31 3,48 1,30 2,17 1,42 1,29 0,13
Out/04 3,93 1,73 2,20 3,30 1,16 2,14 0,63 0,57 0,06
Nov/04 4,85 1,75 3,10 3,96 1,21 2,75 0,89 0,54 0,35
Dez/04 7,20 2,99 4,21 5,32 1,82 3,51 1,88 1,18 0,70
Jan/05 45,52 11,27 34,25 22,57 4,89 17,68 22,95 6,39 16,56
Fev/05 22,68 543 17,25 15,94 2,64 13,30 6,74 2,78 3,96

Mar/05 1597 403 913 6,66 1,37 5,29 6,51 2,67 3,84
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Tabela XVII - Concentragdes de CO, Livre (CO,L) e HCOs da 4gua da lagoa do Oleo no local de

incubagdo de E. najas na superficie (ES) de janeiro/2003 a marco/2004.

Mes/ano CO.L HCOs Co.L HCOs
(mg L) (mg L?) (%) (%)
Jan/03 2,46 0,21 0,92 0,08
Fev/03 4,60 0,19 0,96 0,04
Mar/03 2,19 0,14 0,94 0,06
Abr/03 2,79 0,49 0,85 0,15
Mai/03 2,62 0,27 0,91 0,09
Jun/03 2,77 0,23 0,92 0,08
Ago/03 2,05 0,35 0,91 0,09
Set/03 1,52 0,19 0,84 0,16
Out/03 1,55 0,29 0,87 0,13
Dez/03 1,77 0,23 0,78 0,22
Jan/ 04 2,69 0,50 1,00 0,00
Fev/04 1,32 0,00 0,87 0,13
Mar,/ 04 2,79 0,19 0,85 0,15
Abr/04 1,84 0,49 0,95 0,05
Mai/ 04 3,11 0,10 0,93 0,07
Jun/04 2,84 0,23 0,92 0,08
Jul/04 1,65 0,25 0,94 0,06
Ago/04 1,48 0,10 0,92 0,08
Set/ 04 1,52 0,14 1,00 0,00
Out/04 0,85 0,01 1,00 0,00
Nov/ 04 1,39 0,00 0,97 0,03
Dez/04 1,63 0,04 0,87 0,13
Jan/05 3,78 0,25 0,82 0,18
Fev/05 2,29 0,82 0,85 0,15
Mar/05 2,51 0,42 0,89 0,11
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Tabela XVIII - Concentracdes de CO; Livre (CO,L) e HCO5 da agua da lagoa do Oleo do local
de incubagdo de E. najas no fundo (EF) de junho/2003 a margo/2004.

Mes/ano CO.L HCO5 COo,L HCO5
(mg L) (mg L) (%) (%)
Jun/03 3,12 0,04 0,99 0,01
Jul/03 1,77 0,19 0,90 0,10
Ago/03 2,07 0,08 0,96 0,04
Set/03 1,59 0,15 0,91 0,09
Out/03 1,55 0,07 0,95 0,05
Dez/03 1,37 0,72 0,66 0,34
Jan/04 1,79 0,00 1,01 0,00
Fev/04 2,36 0,35 0,87 0,13
Mar,/ 04 3,74 0,88 0,81 0,19
Abr/04 2,79 0,00 1,01 0,00
Mai/ 04 3,00 0,08 0,98 0,02
Jun/04 2,58 0,12 0,95 0,05
Jul/04 1,99 0,07 0,96 0,04
Ago/04 1,77 0,00 1,01 0,00
Set/ 04 1,40 0,03 0,98 0,02
Out/04 1,05 0,08 0,93 0,07
Nov/04 1,48 0,06 0,96 0,04
Dez/04 1,87 0,16 0,92 0,08
Jan/05 4,62 1,58 0,75 0,25
Fev/05 3,06 0,97 0,76 0,24
Mar/05 2,17 0,52 0,81 0,19
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Tabela XIX - Concentragdes de CO; Livre (CO,L) e HCOs da agua da lagoa do Oleo no local de
incubacdo de U. breviscapa na superficie (US) em janeiro/2003 e durante o periodo de
junho/2003 a margo/2004.

Mes/ano CO.L HCOs CO.L HCOs
(mg L) (mg L) (%) (%)
Jan/03 2,46 0,21 0,92 0,08
Jun/03 2,18 0,20 0,92 0,08
Jul/03 1,70 0,35 0,83 0,17
Ago/03 2,16 0,21 0,91 0,09
Set/03 1,80 0,35 0,84 0,16
Out/03 1,52 0,09 0,95 0,05
Dez/03 1,62 0,46 0,78 0,22
Jan/ 04 2,62 0,00 1,01 -0,01
Fev, 04 1,59 0,23 0,87 0,13
Mar,/ 04 3,37 0,59 0,85 0,15
Abr/04 2,42 0,01 1,00 0,00
Mai,/ 04 2,74 0,22 0,93 0,07
Jun/ 04 2,75 0,17 0,94 0,06
Jul/04 1,93 0,10 0,95 0,05
Ago/04 1,58 0,02 0,99 0,01
Set/ 04 1,31 0,00 1,00 0,00
Out/04 1,08 0,07 0,94 0,06
Nov/04 1,06 0,15 0,88 0,12
Dez/04 1,45 0,36 0,80 0,20
Jan/05 3,92 0,96 0,80 0,20
Fev/05 2,36 0,28 0,89 0,11
Mar/05 1,21 0,16 0,88 0,12
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Tabela XX - Concentragdes de Fésforo total (P-PTotal), Amoénio (N-NH4"), Nitrogénio Total
Kjeldahl (NTK) da agua da lagoa do Oleo no local de incubacado de E. najas na superficie (ES) de
janeiro/2003 a fevereiro/2004.

P-PTotal Amoénio NTK

Més/ano (ug L) DP (ug L) DP (mg L) DP
Jan/03 55,00 1,01 51,67 0,00 0,55 0,10
Fev/03 97,14 6,06 53,33 0,00 0,70 0,04
Mar/03 55,71 6,06 45,00 4,71 0,46 0,02
Abr/03 30,71 1,01 40,00 4,71 0,88 0,10
Mai/ 03 27,14 6,06 41,67 2,36 1,04 0,04
Jun/03 42,14 1,01 19,17 1,18 0,80 0,02
Ago/03 26,43 1,01 40,00 0,00 0,36 0,08
Set/03 30,00 2,02 38,33 2,36 0,36 0,04
Out/03 28,57 0,00 45,83 8,25 0,32 0,02
Dez/03 25,71 2,02 41,67 0,00 0,27 0,06
Jan/04 44,29 2,02 22,50 1,18 0,43 0,02
Fev/04 34,29 2,02 24,17 3,54 0,41 0,02
Mar/04 35,00 1,01 29,17 1,18 0,50 0,00
Abr/04 51,43 4,04 20,71 5,05 0,67 0,00
Mai/ 04 18,57 0,00 42,14 1,01 0,53 0,00
Jun/04 12,86 2,02 22,14 1,01 0,46 0,02
Jul/04 6,43 1,01 20,00 2,02 0,48 0,04
Ago/04 6,43 1,01 22,14 1,01 0,32 0,06
Set/04 7,86 3,03 24,29 4,04 0,41 0,02
Out/04 10,71 1,01 26,43 5,05 0,49 0,02
Nov/04 95,00 3,03 12,14 1,01 0,52 0,02
Dez/04 7,14 0,00 15,71 0,00 0,28 0,00
Jan/05 18,57 4,04 11,43 0,00 0,31 0,08
Fev/05 27,86 1,01 10,71 1,01 0,42 0,04
Mar/05 47,86 11,11 34,29 0,00 0,76 0,04
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Tabela XXI - Concentracdes de Fésforo total (P-PTotal), Amonio (N-NH4*), Nitrogénio Total
Kjeldahl (NTK) da 4gua da lagoa do Oleo no local de incubacado de E. ngjas no fundo (EF) de

janeiro/2003 a fevereiro/2004.

PTotal

Amoénio

NTK

Més/ano (ug L) DP (ug L) DP (mg L) DP
Jan/03 32,86 0,00 33,33 2,36 0,60 0,01
Fev/03 35,71 2,02 65,83 1,18 0,42 0,04
Mar/03 32,14 3,03 22,50 1,18 0,28 0,00
Abr/03 42,14 1,01 31,67 0,00 0,45 0,08
Mai/ 03 62,86 2,02 20,83 1,18 0,35 0,02
Jun/03 39,29 3,03 24,17 1,18 0,50 0,08
Ago/03 65,71 4,04 42,50 1,18 0,67 0,04
Set/03 66,43 1,01 21,67 2,36 0,38 0,02
Out/03 42,14 1,01 35,71 0,00 0,84 0,04
Dez/03 11,43 2,02 19,29 5,05 0,50 0,00
Jan/04 14,29 2,02 20,00 2,02 0,52 0,02
Fev/04 571 0,00 18,57 0,00 0,31 0,00
Mar/04 6,43 3,03 20,00 0,00 0,35 0,02
Abr/04 14,29 0,00 17,86 1,01 0,43 0,02
Mai/ 04 10,71 1,01 18,57 0,00 0,52 0,06
Jun/04 10,00 2,02 15,00 3,03 0,45 0,00
Jul/04 6,43 1,01 11,43 0,00 0,28 0,04
Ago/04 10,71 1,01 10,00 0,00 0,32 0,06
Set/04 61,43 6,06 8,57 6,06 0,49 0,02
Out/04 46,43 1,01 7,86 5,05 0,63 0,02
Nov/04 27,86 1,01 22,14 3,03 0,28 0,04
Dez/04 32,86 0,00 33,33 2,36 0,60 0,01
Jan/05 35,71 2,02 65,83 1,18 0,42 0,04
Fev/05 32,14 3,03 22,50 1,18 0,28 0,00
Mar/05 42,14 1,01 31,67 0,00 0,45 0,08
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Tabela XXII - Concentragdes de Fosforo total (P-PTotal), Amoénio (N-NH4", Nitrogénio Total
Kjeldahl (NTK) da agua da lagoa do Oleo no local de incubacdo de U. breviscapa na superficie
(US) de janeiro/2003 a fevereiro/2004.

PTotal Amonio NTK

Més/ano (ug L) DP (ug L) DP (mg L) DP
Jan/03 55,00 1,01 51,67 0,00 0,55 0,10
Fev/03 35,71 2,02 17,50 1,18 0,39 0,00
Mar/03 26,43 1,01 40,00 0,00 0,36 0,08
Abr/03 30,00 2,02 38,33 2,36 0,36 0,04
Mai/ 03 108,57 0,00 35,83 1,18 0,39 0,00
Jun/03 36,43 1,01 25,00 0,00 0,45 0,04
Ago/03 34,29 2,02 25,00 2,36 0,45 0,04
Set/03 37,86 1,01 27,50 1,18 0,48 0,00
Out/03 56,43 1,01 20,83 1,18 0,60 0,02
Dez/03 44,29 0,00 28,57 2,02 0,50 0,12
Jan/04 15,71 0,00 25,71 0,00 0,52 0,02
Fev/04 9,29 1,01 18,57 4,04 0,48 0,04
Mar/04 5,00 1,01 24,29 2,02 0,25 0,04
Abr/04 571 0,00 21,43 0,00 0,39 0,04
Mai/ 04 10,00 0,00 16,43 1,01 0,42 0,04
Jun/04 8,57 0,00 29,29 1,01 0,49 0,02
Jul/04 10,00 0,00 9,29 1,01 0,52 0,02
Ago/04 5,00 1,01 571 0,00 0,22 0,00
Set/04 10,00 0,00 12,14 1,01 0,28 0,00
Out/04 30,00 0,00 12,86 0,00 0,48 0,04
Nov/04 57,14 2,02 28,57 2,02 0,57 0,06
Dez/04 17,86 7,07 5,00 1,01 0,34 0,08
Jan/05 35,71 2,02 51,67 0,00 0,55 0,10
Fev/05 26,43 1,01 17,50 1,18 0,39 0,00
Mar/05 30,00 2,02 40,00 0,00 0,36 0,08
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Tabela XXIII - Concentracdes de Ferro, Magnésio, Sédio e Potassio da agua da lagoa do Oleo no
local de incubacdo de E. najas na superficie (US) e no fundo (ES), de junho/2003 a
fevereiro/2004.

. Ferro Magnésio Sédio  Potassio Ferro Magnésio Sdédio Potassio
Mes/ano (mgL1) (mgL1) (mgL?) (mgL?) (mgL1) (mgL?) (mgL?) (mgL)

ES EF

Jun/03 2,90 0,80 2,40 0,34 1,50 0,70 1,40 0,34
Ago/03 1,20 0,40 0,40 0,22 1,00 0,40 0,50 0,23
Set/03 1,20 0,40 0,50 0,18 1,80 0,40 2,80 0,52
Out/03 1,10 0,40 040 0,26 1,20 0,40 0,50 0,30
Dez/03 1,40 0,40 040 0,30 1,90 0,40 0,30 0,30
Jan/04 5,62 0,60 0,40 0,65 5,60 0,40 0,40 0,66
Fev/04 5,00 0,60 0,40 ai 8,00 0,60 0,60 1,3

Mar/04 5,63 0,40 040 0,70 7,10 0,50 0,40 0,90
Abr/04 13,04 0,70 1,30 1,20 550 1,00 1,91 1,79
Mai/ 04 5,80 0,60 0,88 0,55 4,63 043 0,67 042
Jun/04 2,15 0,49 0,65 0,39 2,50 0,35 0,39 0,33
Jul/04 0,56 0,13 0,05 0,64 0,31 0,09 0,26 0,18
Ago/04 1,25 0,29 049 0,20 1,83 0,12 0,19 0,06
Set/04 0,10 0,15 0,16 0,52 1,70 0,17 0,29 0,07
Out/04 1,02 0,24 0,18 0,61 1,13 0,22 0,33 0,12
Nov/04 1,31 0,37 0,35 0,80 6,27 0,30 0,50 0,36
Dez/04 1,17 0,09 0,04 0,84 68,25 0,19 0,04 0,96
Jan/05 2,95 0,06 0,00 0,96 1,82 0,35 0,67 0,61
Fev/05 8,47 0,17 0,53 68,45 0,27 0,53 1,91
Mar/05 10,21 0,54 0,24 214,16 0,59 0,24 2,25

ai = amostra insuficiente
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Tabela XXIV - Resultado da ANOVA para testar producao primaéria liquida (PPL) em relacéo a
variagdo de profundidade
Test for effect called: PROF

Test of Hypothesis

Source SS df MS F P
Hypothesis 3192.599 1 3192.599 68.049 0.000
Error 8773.337 187 46.916

Tabela XXV - Resultado da ANOVA para testar produgdo primaria liquida (PPL) em relagdo a
variacdo de sazonalidade
Test for effect called: SAZON

Test of Hypothesis

Source SS df MS F P
Hypothesis 3192.599 1 3192.599 68.049 0.000
Error 8773.337 187 46.916
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Tabela XXVI - Valores de producdo primaria liquida (PPL), producdo primaria bruta (PPB),
respiragdo (RE) (mgO. gPS™ h') e respectivos desvios padrdo de E. najas incubada na superficie

(ES) durante o periodo de janeiro/2003 a marco/2004.

Més/ano PPL DP RE DP PPB
Jan/03 5,74 1,64 274 1,00 848
Fev/03 428 041 0,62 0,06 4,90
Mar /03 11,51 0,22 3,91 0,79 15,42
Abr/03 18,14 0,78 256 0,63 20,69
Mai/03 17,49 420 0,20 0,24 17,69
Jun/03 15,37 0,51 0,50 0,38 15,87
Jul/03 0,00 0,00 0,00 0,00

Ago/03 13,42 251 1,60 15,02
Set/03 3,73 0,76 1,44 1,22 5,16
Out/03 11,24 1,19 1,52 0,60 12,76
Dez/03 5,72 0,84 0,65 6,38
Jan/04 9,40 3,29 1,23 0,26 10,63
Fev/04 10,33 471 6,53 8,65 16,86
Mar /04 834 0,53 1,28 0,20 9,62
Abr/04 833 253 2,56 0,26 10,88
Mai/04 716 073 0,00 0,00 716
Jun/04 14,26 0,74 0,14 0,08 14,40
Jul/04 434 0,35 1,29 074 5,63
Ago/04 230 043 0,00 0,00 230
Set/04 19,49 223 1,26 0,27 20,76
Out/04 8,02 1,16 1,04 0,61 9,06
Nov/ 04 10,24 0,68 1,57 0,05 11,80
Dez/04 10,81 1,74 10,81
Jan/05 3,58 1,83 2,05 0,10 5,62
Fev/05 3,54 0,31 2,00 0,33 5,54
Mar/05 884 1,15 0,39 0,00 9,23
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Tabela XXVII - Valores de producao primaria liquida (PPL), producao primaria bruta (PPB),
respiragdo (RE) (mgO. gPS? h') e respectivos desvios padrao de E. najas incubada no fundo
(EF) durante o periodo de junho/2003 a margo/2004.

Més/ano PPL DP RE DP PPB
Jun/03 12,90 1,26 0,10 13,00
Jul/03 20,60 1,68 20,60
Ago/03 21,86 0,59 0,88 0,60 22,74
Set/03 9,67 5,03 0,02 9,70
Out/03 1,20 0,90 0,24 1,44
Dez/03 1,49 0,29 1,49
Jan/04 141 0,45 141
Fev/04 12,29 0,47 343 15,71
Mar,/04 1,10 0,77 277 0,09 3,87
Abr/04 216 0,36 121 0,05 3,37
Mai/ 04 231 0,41 131 0,17 3,62
Jun/04 451 1,17 0,89 0,58 5,40
Jul/04 5,95 1,71 0,60 0,38 6,55
Ago/04 839 3,16 147 0,12 9,86
Set/04 14,95 221 5,32 0,32 20,27
Out/04 1,85 0,58 0,04 1,90
Nov/ 04 823 1,29 145 0,53 9,68
Dez/04 5,60 1,61 5,60
Jan/05 037 033 1,12 0,25 1,49
Fev/05 0,48 0,31 0,60 0,09 0,12
Mar/05 0,71 0,32 245 0,01 3,17
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Tabela XXVIII - Valores de producdo primadria liquida (PPL), producdo primaria bruta (PPB),
respiragdo (RE) (mgO> gPS! h') e respectivos desvios padrao de U. breviscapa incubada na

superficie (US) em janeiro de 2003 e durante o periodo de junho/2003 a margo/2004.

Més/ano PPL DP RE DP PPB
Jan/03 15,36 1,22 421 4,91 19,57
Jun/03 11,36 1,04 0,58 0,37 11,94
Jul/03 13,17 1,26 1,99 0,49 15,16
Ago/03 20,70 3,45 4,64 25,35
Set/03 8,80 1,11 5,25 3,80 14,06
Out/03 14,64 0,59 5,95 1,05 20,58
Dez/03 18,87 2,79 8,91 0,89 27,78
Jan/ 04 24,67 5,18 2,14 1,76 26,81
Fev/04 9,03 3,59 28,26 5,01 37,29
Mar/04 23,61 1,61 13,40 3,88 37,01
Abr/04 37,49 0,24 28,11 3,68 65,60
Mai/ 04 9,30 0,52 9,30
Jun/ 04 8,54 2,69 1,62 0,35 10,15
Jul/04 10,59 2,02 1,27 1,11 11,86
Ago/04 9,43 2,30 5,55 0,14 14,98
Set/ 04 10,24 1,85 1,82 0,73 12,07
Out/04 10,02 0,61 2,24 0,72 12,26
Nov/04 6,67 0,71 7,02 0,82 13,69
Dez,/ 04 23,31 0,72 3,47 0,64 26,78
Jan/05 17,57 2,70 22,66 0,56 40,23
Fev/05 22,67 0,93 11,55 1,62 34,22
Mar/05 30,18 3,71 7,80 3,88 37,98
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