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RESUMO

A comunidade de macrdéfitas aquaticas se constitui como importante
componente em ecossistemas Iénticos e lbticos, habitando areas
permanentemente alagadas ou sujeitas a inundacdes. Desta forma o presente
estudo caracterizou as dareas alagadas e as possiveis diferencas nas
caracteristicas fisicas e quimicas dos sedimentos e da agua circundante aos
estandes das espécies de macrofitas Eichhornia crassipes, Salvinia auriculata
e Mayaca fluviatilis ocorrentes no reservatorio do Broa em distintos tributarios.
Estes vegetais possuem importante papel como fonte de matéria organica e
dos nutrientes fésforo e nitrogénio contribuindo para uma maior estocagem dos
mesmos. A qualidade das amostras de agua circundante aos estandes foram
influenciadas principalmente pela acado dos ventos ocorridas na amostragem do
periodo seco (agosto de 2010), que contribuiram para o revolvimento da coluna
d'agua agindo diretamente sobre os estandes. A avaliagdo do estado trofico do
reservatoério verificou que os ambientes estudados apresentam diferengas nas
concentracdes de fésforo na agua, onde foi possivel identificar uma area
alagada hiper-eutrofica préximo ao rio ltaqueri e oligo-mesotréfica nas areas
alagadas formadas pelos Ribeirdo do Lobo e Cérrego das Perdizes. Contatou-
se que os teores de fésforo e nitrogénio apresentam uma distribuicdo desigual
entre as espécies e também entre as suas estruturas, sendo as raizes
responsaveis pelo armazenamento de maiores concentracées destes

nutrientes.

Palavras-chave: macréfitas aquaticas, represa do Lobo (Broa),
concentracao de nitrogénio e fésforo, estado troéfico.



ABSTRACT

The aquatic macrophyte communities constitutes an important component in
lentic and lotic ecosystems, inhabiting areas permanently flooded or subject to
flooding. Thus the present study characterized the wetlands and possible
differences in physical and chemical characteristics of sediments and water to
the surrounding stands of macrophytes Eichhornia crassipes, Salvinia
auriculata and Mayaca fluviatilis occurring in Broa reservoir in different
tributaries. These plants play an important role as a source of organic matter
and nutrients phosphorus and nitrogen contributing to greater storage of same.
The quality of water samples from the surrounding stands were mainly
influenced by the wind occurred in the sample of the dry period (August 2010),
which contributed to the turning of water column acting directly on the stands.
Assessing the trophic state of the reservoir found that the studied environments
having different concentrations of phosphorus in the water, where it was
possible to identify a hyper-eutrophic wetland near the ltaqueri river and oligo-
mesotrophic in Ribeirdo do Lobo and Cdorego das Perdizes. It was noted that
the levels of phosphorus and nitrogen have an unequal distribution among
species and also between their structures, the roots being responsible for the
storage of higher concentrations of these nutrients.

Key-words: aquatic macrophytes, Lobo reservoir (Broa), concentration of
nitrogen and phosphorus, trophic state.
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1. INTRODUCAO

Macréfitas aquaticas sao plantas cujas partes fotossinteticamente ativas estao
permanentemente, ou por alguns meses, a cada ano, submersas ou flutuantes, e
visiveis ao olho nu (COOK, 1974), sendo também denominadas de hidrofitas
(MARTINS e CARAUTA, 1984). De acordo com ESTEVES (1998) estes vegetais,
durante a evolucao retornaram ao ambiente aquatico, incluindo desde macroalgas a
angiospermas.

A forma de vida ou forma biolégica € o seu habito (morfologia e modo de
crescimento) considerado em relacdo a superficie da agua podendo serem
classificadas desta forma (IRGANG et al, 1984):

— Anfibia ou semi-aquatica: capazes de viver bem tanto em areas alagadas como
fora da agua. Geralmente modificam a sua morfologia quando ocorre em seu
habitat, variacao do nivel da agua.

— Emergente: enraiza no fundo estando parcialmente dentro e fora da agua.

— Flutuante fixa: enraizada no fundo, com parte de sua estrutura sobre a agua.

— Flutuante livre: ndo enraizada, podendo ser movidas por forca dos ventos,
correnteza

— Submersa fixa: enraizadas no fundo e submersas.

— Submersa livre: ndo enraizadas e totalmente submersas.

— Epifitas: aquelas que se instalam sobre outras plantas aquaticas

A vegetacdo aquatica € um importante componente na regulacao da estrutura
biol6gica de um lago via zona litoral especialmente em rasos lagos eutrofizados
(TIMMS e MOSS 1984).

As comunidades de macrdfitas aquaticas preferencialmente habitam as zonas
litoraneas e margens de lagos e rios, e na foz dos mesmos onde predominam o0s
processos de acumulacao de nutrientes e em areas rasas. As espécies submersas
podem ser encontradas em profundidades limites a extingdo da zona fética.

A zona litoral de lagoas podem ser consideradas areas de multiplas interacdes
entre organismos como zooplancton-peixes, presa-predador, fatores bibticos e
abiéticos formando um ciclo continuo em tempo e espaco, influindo em todo o
ecossistema (NURMINEM, 2003).



Ao colonizar ambientes brejosos e margens de lagos, essas plantas
contribuem, através de seu sistema radicular e de rizomas, para a retengdo de
sedimentos e de matéria organica (AMARAL et al, 2008). Podem também podem
contribuir para a remocgao de nutrientes de ambientes eutrofizados (BOYD, 1970).

A formagdo de um reservatério artificial resulta da criagdo de um ambiente
propicio para a colonizagdo de macréfitas aquaticas de diferentes formas bioldgicas
(BIANCHINI JR., 2003). O barramento das aguas fluviais favorece o acumulo de
nutrientes, 0 que propicia um crescimento acelerado dessas plantas, a0 mesmo
tempo que a diminuicdo da velocidade de corrente contribui para a manutencéo de
bancos de macrdfitas.

As macrofitas aquaticas que compdem o0s ecossistemas aquaticos continentais
sao responsaveis por uma significativa parcela na estocagem de energia e matéria
organica. Estes vegetais apresentam adaptacdes que permitem seu crescimento
em um gradiente que compreende desde solos saturados até submersos na coluna
d’agua (ESTEVES, 1998; BIANCHINI JR. et al., 2002; CAMARGO et al., 2003),
sendo encontrados principalmente nas margens e nas areas mais rasas de rios,
lagos e reservatérios. Sdo ainda componentes importantes dos corpos hidricos, pois
proporcionam locais para reproducdo, alimentacdo e protecdo para organismos
aquaticos, incluindo peixes, aves e insetos e auxiliam na protecdo e estabilizacao
das margens, entre outras funcées (MURPHY, 1988; ESTEVES, 1998).

Estes vegetais possuem ainda importante papel na estocagem e ciclagem de
nutrientes, servindo como fonte de matéria organica autéctone e regulando a
qualidade da agua no ecossistema, contribuicdo no fornecimento de elementos
como fésforo, nitrogénio e carbono ao sistema através dos processos de
decomposicdo e excrecdo. De acordo com HELBING et al (1986) as concentracdes
de nutrientes liberados a partir da decomposicao da espécie Nymphoides indica,

presentes na represa do Broa, influenciam a eutrofizacdo deste reservatorio.

A distribuicdo e a abundancia das macroéfitas aquaticas sdo determinadas,
entre outros fatores, pela composicdo dos sedimentos, turbidez das aguas,
disponibilidade de nutrientes e acao dos herbivoros. O alto potencial de crescimento
desses vegetais, aliado as altas temperaturas e as condigdes nutricionais favoraveis,
comuns em muitos ecossistemas aquaticos, indicam a relevancia das macréfitas

aquaticas como fontes de detritos. Nas regides tropicais, com freqiiéncia, tém-se



verificado intensos desenvolvimentos de macroéfitas aquaticas (BIANCHINI JR.,
2003).

Devido ao excessivo desenvolvimento de macrdéfitas aquaticas, alguns
reservatorios ja apresentaram problemas operacionais e restricbes nos seus usos
(THOMAZ & BINI, 1999).A intensa proliferacdo de macréfitas aquaticas produz
elevada quantidade de matéria organica, a qual, quando se decompde, libera
nutrientes para o ambiente, aumentando, conseqientemente, a velocidade do
processo de fertilizacao das aguas. Em reservatérios, particularmente, outros efeitos
decorrentes da presenca excessiva de macréfitas podem ser relacionados, e dentre
0os mais relevantes destacam-se: o aumento da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), em consequéncia da morte e decomposicao das plantas; alteracéo nas taxas
de trocas gasosas entre o ambiente aquatico e a atmosfera; a interferéncia na
producdo primaria fitoplancténica e nos demais niveis troficos; a formacédo de
ambiente favoravel para o crescimento de insetos e moluscos com implicacao
médicosanitaria; o incremento da evapotranspiracéo; a interferéncia na operagao
dos sistemas geradores de energia das usinas hidrelétricas pela necessidade de
remocao periddica de biomassa vegetal acumulada nas grades de protecao das
tomadas d’agua; a reducao do potencial de usos multiplos, devido as interferéncias
em atividades como: navegacdo pesca, natacdo, esportes nauticos e outras
atividades de lazer; e a retencado de nutrientes, tais como o nitrogénio e o fésforo
(CUNHA-SANTINI e BIANCHINI Jr.,2011; ESTEVES, 1998) .

Assim verificado, destacam-se as areas alagadas como o habitat preferencial
de colonizacdo destes vegetais, possuindo assim grande importancia ao
ecossistema em geral. TUNDISI et al (1999) consideram as areas alagadas como
importantes compartimentos associados aos reservatérios, com relevante papel na
reposicao de peixes, eliminacao de nitrogénio, retencao de metais pesados e fésforo
e aumento da biodiversidade.

As macréfitas aquaticas localizadas nas zonas litordneas e margens sao
responsaveis pela sintese de matéria organica, contribuindo de modo significativo
para a producao e regulacao do metabolismo de todo o ecossistema aquatico, além
de possuirem um importante papel na producdo de matéria organica e na

organizacao espacial do ambiente (WETZEL, 1993).



A capacidade adaptativa destes organismos em face as alterac6es ambientais
propicia a dispersdo e colonizacao de certas espécies de macréfitas aquaticas,
sendo potenciais indicadores da qualidade ambiental. A sua distribuicdo é
determinada, entre outros fatores, pela composicdo dos sedimentos, turbidez das
aguas, disponibilidade de nutrientes e acdo de herbivoros. Nos ambientes aquaticos
tropicais, em geral, as condigdes climaticas tendem a favorecer o crescimento
desses organismos; dentre elas citam-se: as altas temperaturas médias e as
intensas radiagdes solares. Além desses fatores, ocorrem ainda, pressdes
antrépicas que podem induzir o aparecimento de condi¢gdes adequadas para o
desenvolvimento desses vegetais, tais como a construcédo de reservatérios artificiais
e a eutrofizacao (THOMAZ e BINI, 2003).

O grau com que as macroéfitas aquaticas influenciam os sistemas aquaticos é
proporcional a sua biomassa, dependendo das espécies de plantas e de fatores
fisicos e quimicos do ambiente (turbidez, temperatura, pH, concentra¢des de fésforo
e outros nutrientes, etc.). Os dados de biomassa de macroéfitas aquaticas tém sido
utilizados com diversas finalidades destacando-se a avaliacdo de alteracbes
temporais e identificacdo de fatores ambientais que determinam tais alteracdes e a
avaliacao do potencial de causar prejuizo aos usos multiplos do ecossistema, no
caso de espécies daninhas e caracterizar suas distribuicbes em diferentes escalas

espaciais.

Densas populacbes de macrdfitas flutuantes ou com raizes resultam em
reducdo da penetracdo de luz no ambiente subaquatico. A intensa proliferacao
produz elevada biomassa que, ao se decompor, acelera a liberacao do fésforo, de
nitrogénio, aumentando o consumo de oxigénio dissolvido. Nesse processo, as taxas
de sedimentacdo e colmatacdo de lagos sao intensificadas, em virtude da
concentracdo de sedimento que produzem, principalmente em regides de baixa

declividade.

Essencialmente, numa represa existem gradientes horizontais e verticais e um
continuo fluxo de 4gua em direcdo a barragem. Em funcao do fluxo de agua e das
diferengas de nivel que ocorrem durante as diversas épocas do ano, esses
gradientes apresentam variagées temporais. Além disso, os diferentes tempos de

residéncia da agua durante o ciclo estacional propiciam modificacdes na altura do



nivel de &gua, interferindo na estrutura e na composicdo da comunidade de
macréfitas aquaticas (TUNDISI, 1985).

A qualidade da agua de um reservatorio, além de apresentar caracteristicas
especificas em funcao dos processos relativos ao ciclo de vida das macréfitas
aquaticas, esta constantemente sujeitas a alteragcdes das condigdes fisicas,

ambientais e meteoroldgicas nos planos temporais e espaciais.

Diante das consideragcdes descritas, esta pesquisa procurou verificar possiveis
alteracoes e contribuicbes, bem como algumas caracteristicas de espécies de
macréfitas aquaticas presentes no reservatério Carlos-Botelho, também denominado
Represa do Broa. Este reservatério se localiza no municipio de Itirapina, no estado
de Sao Paulo, e é local de inumeros estudos ecolégicos envolvendo diversas
comunidades aquaticas, a sua hidrodinamica, dentre outros.



2. OBJETIVOS
O presente trabalho tem como objetivo principal identificar as caracteristicas
fisicas, quimicas dos sedimentos e agua das areas alagadas colonizadas por
macrofitas aquaticas em um reservatério raso bem como algumas caracteristicas

intrinsecas de algumas espécies desta classe de organismos.
Para isso, esta dissertacdo tem os seguintes objetivos especificos:

— Avaliar as condicoes fisicas, quimicas da agua e sedimentos colonizados por
espécies de macrofitas aquaticas.

— Avaliar as caracteristicas quimicas de espécies de macréfitas aquaticas no
reservatério do Broa, envolvendo concentracoes de fésforo e nitrogénio, teor
de cinzas e biomassa.

— Verificar possiveis diferencas entre as espécies Mayaca fluviatilis, Eichhornia

crassipes e Salvinia auriculata em armazenar nitrogénio e fésforo.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areade Estudo

Este estudo foi desenvolvido reservatério do Lobo (Broa) que se localiza entre
0s municipios de Brotas e ltirapina, na regido central do Estado de Sao Paulo (22°
157 S,47°40 "W).

Construido em 1963, este reservatério teve como a finalidade de fornecimento
de energia elétrica (TUNDISI, 2003). Atualmente ele é utilizado pela populagdo para
fins recreacionais, desportivos e de pesca amadora, além de estar localizado em

uma area com usos distintos de solo, como reflorestamento de Pinus.

O reservatério insere-se na sub-bacia hidrogréafica do ribeirdo do Lobo, afluente
do rio Jacaré-Guacgu, o qual é tributario da margem direita do rio Tieté. A bacia
hidrografica do reservatério é formada por um conjunto de pequenos rios com
padrdao dendritico (TUNDISI, 1986). A rede hidrografica do Reservatério do Lobo
origina-se pelo recebimento da agua do Ribeirdo do Lobo e do Rio Itaqueri (com os
afluentes ribeirdao da Agua Branca e cérrego do Limoeiro) e pelos cérregos do
Geraldo, das Perdizes, Agua Branca/Limoeiro e Ribeirdo da Onca (este Ultimo
fluindo diretamente para a represa) (DELELLO, 2008), sendo que 80% de toda a

agua que entra no reservatério provem do rio ltaqueri e Ribeirdo do Lobo.

O reservatério Carlos Botelho (Lobo-Broa) é considerado raso e responde com
completa mistura da coluna de agua por estresses do vento de 5 a 10 Km/h. O
tempo de residéncia médio da agua no reservatério € em media de 20 dias.

O reservatorio pode ser dividido em dois compartimentos distintos: o
compartimento superior com maior concentracdo de macroéfitas e mais raso, € um
inferior, mais profundo, bem misturado e verticalmente homogéneo (TUNDISI, 1986).
A direcdo do vento € predominantemente associada ao eixo norte-sul, produzindo
turbuléncias no periodo de final de tarde durante todo 0 ano, gerando uma coluna de
agua bem misturada contendo quantidades adequadas de oxigénio dissolvido
através da coluna de agua (CHALAR e TUNDISI, 1999).



No final da década de 80, as aguas do Broa eram classificas em um sistema
oligo-mesotrofico (Tundisi, 1988), porém em estudos recentes tem se verificado um
maior aporte de nutrientes, refletindo alteracées na qualidade da agua, com aumento
do grau de trofia, como modificagdes na composicdo e diversidade da comunidade
de macroéfitas (TUNDISI, 2003; ARGENTON, 2003).

3.2. Pontos de coleta e periodos amostrados

Foram selecionados 5 pontos de coleta distribuidos da seguinte forma (Figura

Ponto PER, localizado no Cérrego das Perdizes, onde apresenta um

pequeno barramento, junto ao reservatério do Broa, estando localizado

junto a um condominio residencial.

— Os Pontos ITA a e ITA b situados junto a area alagada formada pela
contribuicao do rio ltaqueri ao reservatério, em sua porgao sul;

— Ponto LOB, localizado na area alagada do Ribeirdo do Lobo e o

— Ponto RES, localizado mais ao centro do reservatério, distando

aproximadamente 500 a 1000 metros das demais areas e sem a presenga

de macroéfitas aquaticas.
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Figura 1 — Mapa de localizagdo dos pontos de coleta no reservatério Carlos Botelho

(Represa do Broa) — ltirapina-SP. (Fonte: TUNDISI et al, 2003).

A escolha destas areas baseou-se em regides onde era possivel observar o
desenvolvimento maci¢co e homogéneo das espécies Mayaca fluviatilis (Ponto PER),
Salvinia auriculata (Pontos ITA a e LOB) e Eicchornia crassispes (Ponto ITA b).
Selecionou-se também o Ponto RES, que ndo apresenta espécies de macrdfitas

aquaticas, de forma a verificar diferencas entre uma area alagada e o reservatério. A
amostragem de macréfitas deu-se nos estandes visualmente mais abundantes nos
pontos onde, conjuntamente, foram coletadas amostradas da agua circundante e

dos sedimentos.

As coletas foram realizadas em agosto e novembro de 2010 representando as

estacdes de seca e de chuva respectivamente.
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3.3. Analise da qualidade da agua em termos de parametros fisicos e

quimicos.

Foram tomadas amostras de agua circundante aos estandes de macréfitas
aquaticas (Pontos PER, ITA a, ITA b e LOB) e na regido central do reservatorio
(Ponto RES). A Tabela 1 apresenta os parametros avaliados em amostras de agua
coletadas, bem como a unidade de medicdo expressa neste trabalho e a
metodologia utilizada.



Tabela 1. Variaveis analisadas, unidade medida e metodologia aplicada em amostras de agua circundante aos estandes de macrofitas
aquatica junto aos pontos PER, ITA a, ITA b e LOB e em local sem vegetacao, denominado ponto RES, nos periodos de seca e chuva.

11

Variavel Unidade Método - Equipamento Referéncias
Profundidade maxima (Zmax) m Profundimetro -
Profundidade maxima do Disco de . :
Secchi Zy. m Disco de Secchi -
Temperatura do ar (Ty) °C Termbémetro -
Temperatura da agua (Tgua) °C Sonda (Termometro digital) -
Condutividade elétrica (CE) uS/cm Sonda (Potenciométrico) -
Alcalinidade mg L™ Titulagdo Potenciométrica CETESB, 1978 (L5.102)
Oxigénio dissolvido (OD) mg L™ Sonda (Polarografico) -
% de saturacao de OD o,sat Sonda -
pH - Sonda (Potenciométrico) -
Potencial redox (POR) mvV Sonda -
Clorofila-a ug L™ Espectrofotométrico e Sonda CETESB, 1978 (L5.306)
Solidos Totais Dissolvidos gL” Sonda -
Turbidez UNT Sonda (Turbidimetro) -
Material em Suspenséo mg L™ Gravimetria CETESB, 1978 (L5.149)
Demanda bioguimica de oxigénio (DBOs) mg L Polalografico APHA; AWWA; WPCF, 1998
Carbono total dissolvido (CTD) mg L Combust&o e detecgdo em infravermelho -
Metais mg.L" Espectrofotométrico APHA; AWWA; WPCF, 1998 - Método 3110
Nitrogénio Total mg.L'1 Destilador GOLTERMAN, 1978
Fosforo Total (P-total) ug L" Espectrofotométrico STRICKLAND; PARSONS, 1960

jons

Mg L'e mg.L'1

Espectrofotométrico - Analizador de fons
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Em campo foram tomadas as medidas de profundidade dos locais
amostrados, temperatura do ar, velocidade do vento e profundidade maxima do
disco de Secchi (transparéncia da agua). Foram também verificadas as
condicoes ambientais predominantes nos periodos de coleta estudados através
da avaliacao da radiacao solar superficial e subaquatica.

— Radiacao Solar

A radiacao solar fotossinteticamente ativa, incidente e subaquatica (LE.m-
2.s-1) foi determinada in situ com o radiémetro (Quanta Meter Li-Cor, modelo LI
193), cuja faixa de sensibilidade esta entre 400 e 700 nm. Foram realizadas
medicOes da radiacao solar incidente, na agua circundante e sob os estandes
de macrofitas aquaticas nos pontos amostrados.

— Medicoes in situ

Para as medicbes in situ, utilizou-se sonda de multiplas medicoes da
Marca Yelow Spring, onde foram determinados o pH, condutividade,
temperatura da agua, potencial redox, sélidos totais dissolvidos e oxigénio
dissolvido em amostras de agua circundante aos estandes nos pontos PER,
ITA a, ITA b e LOB, e também em é&rea sem a presenca de vegetacado
aquaticas, localizada mais ao centro do reservatério, denominado ponto RES.
Para os demais ensaios, aliquotas de 5 litros de agua foram tomadas e
conservadas em caixas térmicas a 4° C e no escuro até o seu processamento

em laboratério, onde foram realizados os seguintes procedimentos:

— Oxigénio dissolvido e Demanda bioquimica de oxigénio

Para a determinagcdo da concentracdo de oxigénio dissolvido na agua,
utilizou-se o método Winkler (Golterman et al, 1978), por titulagdo com

tiossulfato de sodio.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO 5 4ias) foi medida através da
incubacdo da amostra e sua leitura apds 5 dias, sendo entdo subtraido da
concentragao inicial do oxigénio dissolvido.
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— Clorofila a e feoftina

As amostras de agua para a determinacao de clorofila e feoftina foram
filtradas em ambiente escuro com filtros GF/F da marca Wattman com com
didmetro de 47 mm. Apéds filtracdo de volume conhecido, os filtros foram
colocados em tubos de ensaios com etanol 80% e postos em banho-maria a
75° C, por 5 minutos para depois sofrerem um choque térmico. A solucao foi
entdo lida em espectrofotdmetro em comprimentos de onda 665 nm. Para a
determinacao da feoftina, as amostras foram acidificadas em acido cloridrico
0,5 N e porteriormente a leitura realizada em comprimentos de onda de 665 nm
e 750 nm.

— Alcalinidade

Para o ensaio de alcalinidade, foi utilizado 50 mL da amostra de agua e
titulada com H,SO4 a 0,01 N até o pH atingir 4,35 mL. A alcalinidade é
calculada em termos de carbonato. O resultado expresso em mili-equivalentes
por litro (meqg/L) pode ser convertido para mg/L, multiplicando o resultado
obtido por 50 ( peso molecular do CaCOs, dividido pela carga do Ca “?).

— Material em suspensao

Os filtros foram calcinados em cadinhos previamente pesados a 480° C
em mufla durante 1 hora e transferidos para dessecador. As amostras foram
filtradas e os filtros levados a estufa por 24 horas a uma temperatura de 60°C e
posteriormente pesados. Em seguida levados novamente a mufla, a uma
temperatura 480° C por periodo de uma hora. As diferencas entre os pesos nas
distintas etapas determinam a concentracdo do material em suspensao

organico e inorganico presentes na agua.

— Nitrogénio Total Kjeldal
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A concentracao Nitrogénio Total Kjeldal foi determinada de acordo com
GOLTERMAN et al. (1978), onde utilizou-se 30 mL da amostra adicionado a
1,0 mL de sulfato de cobre 10% e 2,5ml de H>.SO,4 concentrado e digerido a
300° C. Apds a digestao a amostra passa pelo processo de destilagdo sendo
adicionado 50 ml de agua destilada e 20 ml de NaOH 40% e o destilado
coletado em 20 mL de &cido boérico e titulado com H.SO4 0,01 N até o pH
atingir 4,20.

— Fésforo Total

A amostra sem filtracao prévia € digerida com um oxidante adequado
(persulfato de potassio) que converte o fosfato organico em ions ortofosfatos;
em solugcdo &acida, o ion ortofosfato forma um complexo amarelo com o
molibdato, o qual é reduzido a um complexo azul pelo acido ascérbico; os ions

antimonio sao utilizados para estimular esta reducao.

Para o ensaio de fosforo total na agua, utilizou-se o procedimento descrito
por VALDERRAMA (1981), onde utiliza-se 30 mL da amostra e adicionado 5
mL de reagente de oxidacdo (NaOH 1M, K:S.0O3 e H3zBOs; ). Apods
autoclavagem, adiciona-se 0 reagente misto, composto de tartarato de
antiménio e potassio, molibdato de aménia, H,SO4 e acido ascérbico. A
solucdo resultante é entdo lida no espectrofotbmetro a um comprimento de
onda de 882 nm.

— Fosfato Total dissolvido

Foi determinado segundo a metodologia descrita por Strickland e Parsons
(1960), que consiste na digestdo oxidativa com persulfato, em autoclave, a
120°C, durante uma hora, sendo entdo determinado espectrofotometricamente

a um comprimento de onda de 882 nm.

— Fosfato inorganico dissolvido
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Realizado de acordo com Strickland e Parsons (1960) e leitura a 882

nm.

— Carbono dissolvido

Utilizou-se o método de combustéo a alta temperatura e leitura em infra-
vermelho através de um analisador de carbono de acordo com o Standard
Methods, método 5310 B.

- fons
A avaliagao dos ions foi realizada de acordo com o método 4110 B do
Standard Methods, por cromatografia.

3.4. Caracterizacao dos Sedimentos

Os sedimentos foram coletados junto aos estandes de macrofitas, onde é
possivel a deposicdo do material em estado de senescéncia. Os sedimentos
foram amostrados cuidadosamente com o auxilio de um draga Eckman-Birge e
um “corer” de 7 cm de didmetro. Em laboratério, as amostras foram
homogeneizadas, previamente secas a 60°C (WESTLAKE, 1963) e maceradas
para a determinacdo das concentracdes de fésforo e nitrogénio totais,

granulometria (método gravimétrico) e o teor de cinzas por incineracao.

— Granulometria

O método utilizado foi a norma ABNT/NBR 7181 de 1984 — Solos: Anélise
granulométrica. As amostras foram previamente secas e maceradas. Com o
auxilio de um agitador, utilizou-se peneiras com aberturas de tela de 0,85 a
0,004 mm onde foi possivel separar o sedimento em fracdes, determinando a
sua composicao em areias muito grossa, grossa, média, fina e muito fina, silte
e argila. As fragdes de silte e argila passaram pelo processo de sedimentacao
com defloculante oxalato de sédio. Os resultados estdo expressos em
porcentagem.
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— Nitrogénio Total

Determinou-se a concentracdo do Nitrogénio Total Kjeldahl de acordo
com GOLTERMAN et al. (1978) utilizando-se 1,0 g da amostra de sedimento

previamente seca e macerada.

— Foésforo Total

Utilizou-se o procedimento descrito em Valderrama (1981).

— Matéria organica

Para a determinacdo o teor de matéria organica dos sedimentos foi
seguido o método modificado Walkley-Black (EMBRAPA, 1999), as amostras
foram secas e pesadas em cadinhos, onde sdo levadas a mufla a uma
temperatura de 550°C por periodo de 2 horas. A diferenga entre os pesos
inicial e final determinam a quantidade de matéria organica nas amostras de

sedimento, expresso aqui em porcentagem.

3.5. Caracterizacao das Macroéfitas Aquaticas

Para a amostragem dos exemplares de macrofitas aquaticas foram
selecionados 4 estandes de macrdfitas localizados nos seguintes corpos de
agua que compdem a represa do Broa, compostos predominantemente pelas
espécies Mayaca fluviatilis, Eichhornia crassipes, e Salvinia auriculata. Os

estandes foram georeferenciados e a area de ocupagao medida.

Nos quatro pontos de coleta foi amostrada a espécie mais abundante. No
ponto PER foi coletada a espécie Mayaca fluviatilis. A espécie Salvinia
auriculata foi amostrada nos pontos de coleta ITA a e LOB, localizados no rio
ltaqueri e Ribeirdo do Lobo respectivamente, afim de verificar possiveis
diferencas na mesma espécie, em dois ambientes. No ponto ITA b, localizado
também na éarea alagado do Broa, foram amostrados estandes de Eichhornia
crassipes.
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Para a avaliacdo da biomassa dos vegetais, utilizou-se parcelas
quadradas de 0,0625 m? (WETZEL e LIKENS, 1991), sendo amostrados 10
quadrados por banco de macréfita (THOMAZ et al.,, 2004). Todo material
coletado foi lavado em agua corrente para remocao de restos de sedimento,
algas perifiticas e materiais particulados aderidos as plantas. As plantas foram
separadas em fracGes viva e morta, e as suas estruturas em lamina, peciolo,
raiz, flor e fruto. O material entdo foi seco em estufa a 60 °C até obtencao de
peso constante, de modo que compostos volateis ndo sejam perdidos por conta
de altas temperaturas. Desta forma, a biomassa por unidade de area em cada
ponto amostral foi expressa em gramas de peso seco por metro quadrado
(gPS. m?).

Para a avaliagdo da proporcdo de conteudo organico presente nas
macroéfitas aquaticas, fragcbes dos vegetais foram calcinados a 550 °C por 1
hora (POMPEO, 1999).

Tabela 2. Variaveis analisadas, unidade medida e metodologia aplicada em amostras
de macrdfitas aquatica presentes em estandes nos pontos PER, ITA a, ITA b e LOB.

) Método - .
N Unidade . Referéncias
Variavel Equipamento
Nitrogénio Total mg.g"  Destilador GOLTERMAN, 1978

Fosforo Total (P-total) STRICKLAND;

PARSONS, 1960

mg.g"  Espectrofotométrico

Biomassa g PS.m? Quadrado

N Incineracéo a 550° POMPEQ e MOSCHINI-
Peso de cinzas ° em mufla CARLOS (2004)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Condicoes climaticas predominantes

4.1.1. Precipitacao e temperatura

O clima na area onde o Reservatério do Broa se localiza é
predominantemente marcado por um periodo de inverno seco que vai de maio
a outubro e verdo umido, entre novembro a abril. As coletas realizadas em
agosto e novembro de 2010 apresentaram duas condicdes climatoldgicas
distintas.

A Figura 2 apresenta o grafico de precipitacao e temperatura do ar ao
longo do ano de 2010, medidos na estacdo meteoroldgica localizada no Centro
de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada da Universidade de Sao Paulo
(CRHEA/USP, 2010), na area do reservatério do Broa. Os meses de janeiro e
dezembro apresentaram maior precipitacdo e temperaturas médias mais
elevadas. Entre maio e agosto de 2010, foram caracterizados por menores
precipitacdes e temperatura, sendo que em agosto de 2010, ndo ocorreram

chuvas na regiéo.
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Figura 2— Valores de precipitacdo acumulada e temperatura do ar medidos
no ano de 2010 no reservatorio do Broa. (Fonte: Estagdo meteorolégica
CRHEA-USP).
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4.1.2. Velocidade do vento

Conforme indicado no gréafico da Figura 3, os ventos se tornaram mais
fortes a partir do més de agosto de 2010, no entanto, no momento das coletas
verificaram duas condic¢des distintas no reservatério. Na amostragem realizada
em agosto de 2010 a agdo dos ventos era intensa, alcangando 4,22 m.s™, que
por sua vez foram responsaveis pela formagdo de pequenas ondas no
reservatério e que agiam sobre os estandes de macroéfitas localizadas,
sobretudo na area alagada do rio ltaqueri por estar em uma area aberta, sem a
protecdo de cobertura vegetal. Durante a amostragem realizada em novembro
do mesmo ano, praticamente ndo havia forcas dos ventos agindo nos locais
coletados. Segundo Tundisi (1977) a ag¢do dos ventos é uma das principais
fungdes de forgca no ciclo estacional no reservatério do Broa, sendo importante

agente na ressuspensao de sedimentacao e regeneracao de nutrientes.

Velocidade do vento (m.s?)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 3 — Velocidade média do vento medida no ano de 2010 no reservatério do
Broa. Fonte: Estacdo meteorol6gica CRHEA-USP.
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4.1.3. Radiacao solar

A Figura 4 apresenta a radiagcdo solar média mensal no reservatorio do
Broa, sendo que os maiores valores foram registrados em fevereiro
(467,92uE.m%s™) e novembro (465,3 pE.m?s”) de 2010, e as menores nos
meses de junho (268,0 pE.m%s™ e julho (271,07 uE.m?.s™). A radiacéo solar,
de forma similar as condi¢cdes de precipitacdo e temperatura apresentam-se

mais elevadas nos periodos mais chuvosos e de dias mais longos.
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Figura 4— Valores médios de radiacdo solar medidos no ano de 2010 no
reservatério do Broa. Fonte: Estacdo meteorolégica CRHEA-USP.

A radiacdo solar incidente pode variar muito em pequeno intervalo de
tempo devido principalmente as condi¢ées predominantes nos momentos das
medicoes, como hora do dia e nebulosidade, o que explica as variagdes entre
0s pontos nos periodos de coleta.

A Figura 5, apresenta as medicdes realizadas nos pontos de coleta junto
aos estandes de macrofitas (Pontos PER, ITA a, ITA b, LOB) e mais ao centro

do reservatério (Ponto RES), local este n&o colonizados pelos vegetais.
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Figura 5- Radiacao solar medida na superficie e no fundo da agua circundante e sob
os estandes de macréfitas aquaticas (com excecao do ponto RES), no reservatério do
Broa durante os periodos estudados.

Na coluna d’agua, entre a superficie e o fundo dos ambientes estudados
h& uma atenuacdo na radiacdo devido as condi¢des 6éticas da agua que séo
influenciadas principalmente pela presenca de materiais dissolvidos e cor da
agua.

A radiacao solar medida sob os estandes presentes nos pontos PER, ITA
a, ITA b e LOB indicam variagdes devido a densidade das plantas e ao arranjo
das mesmas, sendo que ha uma grande atenuacgédo da radiacdo solar abaixo
destes vegetais. Apesar de ter ocorrido uma maior incidéncia solar superficial
medida na seca, sob os estandes, foram verificados valores bem menores,
chegando a zero. Este fato se deve, sobretudo, as condi¢cbes climaticas
predominantes no momento da coleta, quando em agosto de 2010 verificou-se
uma maior agado dos ventos criando ondas e ressuspensdo dos sedimentos
junto aos estandes.
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4.2. Qualidade da agua

4.2.1. Profundidade e transparéncia da agua

Os estandes avaliados estdo localizados em areas rasas, com
profundidades que variaram de 0,3 m a 0,6 m, sendo que a profundidade do
disco de Secchi nestes pontos foi considerada total, com exce¢éao do ponto ITA
a, onde a profundidade foi de 0,6 m e a profundidade do disco de Secchi de 0,5
em ambos periodos amostrados. No ponto RES a profundidade maxima
medida foi de 2,7 m e a transparéncia de 1,0 m no periodo de seca e de 0,9 m
no periodo chuvoso.

4.2.2. Turbidez

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e
algas. Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades
bioldgicas aquaticas. Além disso, afeta adversamente os usos doméstico,
industrial e recreacional de uma agua (CETESB, 2010).

A figura 6 apresenta os valores de turbidez da agua nos periodos de seca
e de chuva.
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Figura 6 — Turbidez em amostras de agua superficial da represa do Lobo (Broa)
junto a quatro estandes de macrofitas (Pontos PER, ITA a, ITA b, LOB) e em
local sem macrdfitas, no centro da represa (REP) nos periodos seco e chuvoso.

Com excecao do ponto PER, os valores de turbidez foram superiores em
todos os outros pontos no periodo de chuvas. O aumento dos valores de
turbidez no periodo chuvoso pode estar relacionado principalmente ao
escoamento superficial devido as chuvas e consequente carreamento de
material dissolvido e em suspensdo. No Ponto PER, as chuvas ocorrentes em
novembro, parecem nao ter contribuido com a elevacao da turbidez de suas
aguas, ao passo que nos demais pontos amostrados, foi possivel verificar um

aumento substancial nos valores deste parametro.

4.2.3. pH e Alcalinidade

Os valores de pH nas amostras de agua superficial dos pontos coletados
na represa do Broa indicam aguas ligeiramente acidas, com pH médio de 6,53.
No periodo de chuvas o pH da agua apresentou um ligeiro aumento em todos
os locais amostrados, com excecdo do ponto RES, chegando a 7,15 no
Ribeirdo do Lobo (Figura 7).
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Figura 7 — Valores de pH das amostras de agua nos pontos amostrados no
reservatorio do Broa durante os periodos estudados.

Estudos anteriores caracterizaram as aguas do reservatorio ainda mais
acidas, conforme descrito por Tundisi (1977) no final da década de 70 que
registrou o pH das amostras em 6,1 na seca e 5,4 na cheia. Em 2007, Delello
(2008), verificou pH 4,7 em agosto e 6,6 em novembro de 2010.

Barbieri (1984) estudou entre janeiro de 1980 e fevereiro de 1981
ambientes colonizados por quatro espécies de macrofitas no reservatério do
Broa. Os valores de pH medidos na agua do local que continham os estandes
variaram de 4,3 (em estandes de Andropogon bicornis) a 7,3 (Utricularia
breviscapa). A regido pelagica apresentou uma média de 6,6. No estudo
desenvolvido por Menezes (1984) o pH das amostras de agua do Broa
oscilaram de 4,7 a 7,1em distintos estandes de macroéfitas durante um periodo
similar aos estudos de Barbieri (op cit).

Neste estudo, o pH variou de 5,72 no Ponto PER, colonizado pela espécie
Mayaca fluviatilis a 7,15 no Ponto LOB (Salvinia auriculata). Na regiao pelagica
do reservatoério o pH apresentou-se também ligeiramente acido, com média de
6,77. Dentre os estandes amostrados, a agua circundante aos estandes da
espécie Salvinia auriculata apresentaram-se menos acidas com média de 6,53

e 6,87 nos pontos ITA a e RES respectivamente. Em estudo recente realizado
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por Delello (2008) durante o ano de 2007, verificou-se um pH mais elevado no

més de novembro e mais baixo em agosto do mesmo ano.

As amostras de aguas dos pontos ITA a e ITA b apresentaram-se mais
alcalinas nos dois periodos amostrados com valores maximos de 3,56 e 4,32
mg.L”" de CaCO3 em agosto de 2010, enquanto que nos pontos PER e LOB as
amostras avaliadas foram menos alcalinas com média de 1,59 e 2,16 mg.L™" de
CaCOs;. Medicbes realizadas por Luzia (2009) também demonstraram aguas
com baixa alcalinidade, com concentragdes que oscilaram entre 1,0 e 3,5 mg.L’
" de CaCO;s (Figura 8),
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Figura 8- Alcalinidade em amostras de agua superficial da represa do Lobo
(Broa) junto a quatro estandes de macrdéfitas (Pontos PER, ITA a, ITAb e LOB)
e no centro da represa (Ponto RES), em local sem macrdfitas.

4.2.4. Potencial Redox

Os maiores valores de potencial de oxi-redugdao foram registrados no
periodo seco. Em novembro foi verificado uma queda acentuada nos valores
deste potencial. O ponto ITA a apresentou 0 maior potencial redox, no periodo
de seca, com 578 mV e também o menor, com 156 mV, no periodo chuvoso
(Figura 9).
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Figura 9 — Valores do potencial redox das amostras de agua nos pontos
amostrados no reservatorio do Broa nos periodos de seca e chuva.

Os valores de potencial redox apresentaram expressiva diminuigdo no
periodo chuvoso. De acordo com Wetzel (1993) a medida que os ambientes se
tornam anéxicos o potencial redox diminui bruscamente. Esta relagdo foi
claramente evidenciada nas amostras de agua da represa durante os dois
periodos amostrados. Em estudo realizado por Luzia (2009) na represa do
Broa, o potencial de oxido-reducdo das amostras de a4gua apresentaram pouca
variagcao entre o periodo seco e de chuva.

4.2.5. Oxigénio dissolvido e temperatura da agua

A concentracdo de oxigénio dissolvido foi maior em todos os pontos
durante a amostragem de seca, atingindo o maximo de 8,90 mg.L™" no ponto
ITA a. No periodo chuvoso, as concentragcdes de oxigénio foram menores,
sendo a minima registrada no ponto RES , com concentragéo de 3,81 mg.L™
conforme indicadas na Figura 10.
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Figura 10— Concentragdo de oxigénio dissolvido e temperatura em amostras de
agua superficial dos pontos amostrados no reservatério do Broa, nos periodos
de seca e chuva.

Diversos fatores podem alterar as concentragdes de oxigénio dissolvido
da agua, dentre eles a decomposicdo de matéria organica. Concentracbes
menores de oxigénio medidas no periodo chuvoso coincidem com o periodo de
maior pluviosidade e consequente maior entrada de matéria organica no
reservatério, onde a sua degradacdo propicia um consumo do oxigénio
dissolvido disponivel. De acordo com Thomas (1960) apud Wetzel (1993) a
concentragdo de oxigénio dissolvido da zona litoral esta sujeito a reducdes
periddicas drasticas em virtude da senescéncia e morte de grandes populacdes
de macrofitas aquaticas no fim da estacdo de crecimento, criando déficits
acentuados do gas por varios meses e podendo estender-se a area aberta até
certa distancia. No Broa, as concentracdes de oxigénio dissolvido préximo a
area alagada, bem como mais ao meio do reservatério, aparentemente nao

apresentaram variagdes em virtude da presenca de estandes de macrofitas.

As concentracoes de oxigénio dissolvido também sao influenciadas pela
temperatura da agua, sendo que um aumento da temperatura diminui a
solubilidade do oxigénio, fazendo com que suas concentragdes diminuam em

aguas mais quentes, conforme verificado no presente estudo.

Outro evento importante ocorrido durante a coleta de seca foi a maior

intensidade dos ventos, conforme citado anteriormente, o que ocasionou a
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formacao de pequenas ondas na superficie da agua, além de uma menor
temperatura, fatores que contribuiram para uma maior disponibilidade de
oxigénio dissolvido nas amostras de das aguas do reservatério do Broa. Como
a difusdo do oxigénio atmosférico na agua é um processo relativamente lento,
€ necessario a mistura da agua por turbuléncia para que o oxigénio dissolvido
seja distribuido e fique em equilibrio com o da atmosfera.

4.2.6. Demanda Bioquimica de Oxigénio

Quanto a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) os pontos localizados
na area alagada do reservatoério foram mais elevadas atingindo 6,91 e 4,56
mg.L-1 nos pontos ITA a e ITA b respectivamente, na estacdo seca. Nas areas
alagadas dos pontos Perdizes (PER) e Lobo (LOB), no periodo de chuvas,
apresentaram a menor DBO, de 0,92 mg.L™". No ponto RES, as concentracdes
de DBO mantiveram-se praticamente constantes nos periodos seco e de chuva

com uma demanda de 2,08 e 2,26 mg.L"' respectivamente (Figura 11).

O rio ltaqueri é o corpo d’agua receptor do efluente tratado da cidade de
Itirapina e que desagua na area alagada onde se localizam os pontos ITA a e
ITA b, além disso ha neste local intensa ocupagdo por macrofitas aquaticas,
cujo renovacao cria intensa biomassa a ser degradada, demandando assim

uma maior quantidade do oxigénio dissolvido disponivel.
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Figura 11— Demanda bioquimica de oxigénio dissolvido em amostras de agua
superficial dos pontos amostrados no reservatério do Broa, nos periodos de seca
e chuva.
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A ocorréncia de uma maior DBO na seca, na maioria dos pontos pode estar
relacionada a maior intensidade do processo de decomposicao das macréfitas neste
periodo.

4.2.7. Condutividade

Os valores de condutividade elétrica nas amostras de agua estédo
apresentados na Figura 12. Os pontos localizados no rio Itaqueri foram os que
apresentaram maior condutividade em ambos os periodos estudados. As
amostras do ponto ITA b atingiram os valores maximos de 22 uS.cm™ e 17
uS.cm™ nos meses de agosto e novembro respectivamente. As amostras de
agua do Coérrego das Perdizes apresentaram 0s menores valores de
condutividade elétrica, sendo 5 pS.cm™ em agosto e 6 pS.cm™ em novembro
de 2010.
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Figura 12 — Condutividade elétrica em amostras de agua superficial dos pontos
amostrados no reservatoério do Broa, nos periodos de seca e de chuva.

Foi possivel verificar um ligeiro aumento em seus valores em quase todos
os pontos coletados no periodo chuvoso. Este fato coincide com aumento das
chuvas na regido e conseqliente aumento no carreamento de substancias no
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periodo chuvoso que podem contribuir com o aumento da condutividade. A
condutividade também pode ser um indicador das condigcdes de preservacao
dos ambientes. Na area alagada, sob influéncia do rio Itaqueri, verificou-se
maior condutividade dentre os pontos amostrados. O Cérrego Agua Branca,
afluente no rio Iltaqueri, é responsavel pelo recebimento parte do efluente
domiciliar tratado da cidade de ltirapina, a montante da area alagada

aproximadamente 6 km.

Na area alagada do Ribeirdo do Lobo a condutividade foi baixa, tendo
valores préximos aos 12 pS.cm™ verificado na nascente deste rio em uma
avaliacao realizada por Tundisi e Matsumura Tundisi (2010). O alto grau de
preservacao das margens nesta area contribui para a manutengédo dos baixos
valores de condutividade. Neste mesmo estudo, a condutividade do Ribeirdo do
Lobo medida entre a nascente e a area alagada, em uma area impactada, sem
vegetacdo marginal e utilizada para o pasto de animais, foi aproximadamente
quatro vezes maior. Isto indica que a melhora do grau de preservacdo dos
ambientes, mesmo ap0s trechos pontuais impactados, sdo capazes de restituir
a qualidade da agua, contribuindo para a diminuicao de sua condutividade.

4.2.8. Material em Suspensao

A Figura 13 apresenta as concentragées de material em suspensdo em
amostras de agua dos pontos amostrados.
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Figura 13- Concentragdo do material em suspensdo total em amostras de agua
superficial da represa do Lobo (Broa) junto a quatro estandes de macroéfitas (Pontos
PER, ITA a, ITA b, LOB) e em local sem macréfitas, no centro da represa (RES)
amostradas nos periodos de seca e de chuva.

A concentracdo de material em suspensao nas amostras de agua no
presente estudo foram superiores no periodo de seca, com excec¢dao do ponto
no Ribeirdo do Lobo (LOB). Ja em estudos realizados por Delello (2008) e
Oishi (1990) indicam maior quantidade de material em suspensdo no periodo
de chuva, como consequencia do escoamento superficial. No presente estudo,
a maior concentracdo de material em suspensao, verificada na seca, pode ser
explicada devida a acao dos ventos sobre os estandes de macrofitas aquaticas
ocorridas durante o momento da coleta, fazendo com que estas plantas e os

sedimentos das areas rasas estudadas fossem revolvidos.

A montante da area alagada do rio ltaqueri, no Broa, a aproximadamente
1 km, localiza-se uma mineradora, o que contribui para maiores concentragdes
de material em suspensdo nesta area. Os estandes ai instalados sao
facilmente visualizados, formando grandes aglomerados de plantas aquaticas.
A extragdo mineral préximo a area alagada do Broa, acelera o processo de
assoreamento, aumentando a disponibilidade de material e deposicao de
sedimentos (MATHEUS e TUNDISI 1988; WHITAKER, 1993), se tornando uma

area mais rasa e propiciando a colonizagao por macroéfitas aquaticas.
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Argenton (2004) verificou uma concentragcdo maxima de material em
suspensdo de 38,6 mg.L™" na foz do rio ltaqueri, em dezembro de 2001 ao
passo que a presente pesquisa a concentragdo atingiu 65,26 mg.L™' em agosto
de 2010 (seca). Em Dellelo (2008), o material em suspensao total variou de 2,2
mg.L™" (préximo a barragem) a 23,34 mg.L" (ponto Mina). A concentragdo
méxima apresenta por Oishi (1990) foi de 83,38 mg.L", no ponto ltaqueri,
durante o inverno (caracterizando a seca) e a minima de 0,25 mg.L" no
Cérrego do Geraldo, também durante a época de seca. As minimas verificadas
neste trabalho foram de 3,19 e 3,56 mg.L' nos pontos LOB e PER

respectivamente.

Em novembro de 2010, cujo periodo de coleta apresentou fraca ou
nenhuma agao dos ventos, porém com maior e recente pluviosidade é que se
verificaram aguas mais turvas e com maior quantidade de material em

suspensao.

As Figuras 14 e 15 apresentam as proporcdes das fracées orgéanicas e
inorganicas do material em suspensao nas amostras de agua coletadas nos

periodos de seca e chuva no ano de 2010 respectivamente.
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Figura 14 — Percentual de composicdo organica e inorganica do material em
suspensao em amostras de agua superficial da represa do Lobo (Broa) junto a quatro
estandes de macréfitas (Pontos PER, ITA a, ITA b, LOB) e em local sem macrdfitas,
no centro da represa (REP) amostradas no periodo de seca.
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Figura 15 — Percentual de composicao organica e inorganica do material em
suspensdao em amostras de agua superficial da represa do Lobo (Broa) junto a quatro
estandes de macréfitas (Pontos PER, ITA a, ITA b, LOB) e em local sem macrdfitas,
no centro da represa (REP) amostradas no periodo chuvoso.

A forma predominante do material em suspensao nas amostras avaliadas
neste trabalho foi a organica, respondendo em até 100% da composicéo,
conforme foi verificado nos pontos PER, ITA b e REP no periodo chuvoso. A
Unica excecao ocorreu no ponto LOB, onde a fracdo inorganica representou
56% do material em suspensédo. Em pesquisa realizada por Argenton (2004), a
foz do Itaqueri apresentou maior constituicdo inorganica do material em

suspensao em 8 das 11 amostragens realizadas.

4.2.9. Série Nitrogenada

O nitrogénio ocorre na agua como nitrogénio molecular dissolvido além de
compostos organicos essenciais a manutengdo da vida como proteinas,
aminoacidos, nitrito, nitrato e amonio. As fontes de nitrogénio nos ecossistemas
aquaticos sao precipitacao, fixacao do nitrogénio na agua e sedimentos e pelo
escoamento superficial e subterraneo (WETZEL, 1993).

A Figura 16 indica as concentracdes de nitrogénio total Kjeldah (NTK) nas

amostras de agua dos pontos avaliados nas estacdes seca e chuvosa.
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Figura 16 — Concentragao de nitrogénio total Kjeldahl em amostras de agua superficial
da represa do Lobo (Broa) junto a quatro estandes de macréfitas (Pontos PER, ITA a,
ITA b, LOB) e em local sem macrdfitas, no centro da represa (RES) amostradas nos

periodos de seca e chuva.

A maior concentragdo de NTK ocorreu no ponto ITA b com 2,25 mg.L™”, ao
passo que no ponto PER verificou-se a menor concentracdo em ambos 0s
periodos amostrados, com média de 0,12 mg.L™" seguido do Ribeirdo do Lobo
(LOB), com 0,41 mg.L™".

As concentragdes de NTK na agua foram superiores durante o periodo de
seca nos pontos localizados na area alagada do rio Itaqueri (ITA a e ITA b),
havendo um decréscimo no periodo de chuva. Os demais pontos amostrados
apresentaram concentragdes inferiores aos pontos citados, e um ligeiro
aumento da concentracdo no periodo chuvoso. Os valores apresentados neste
trabalho sao inferiores ao encontrado por Luzia (2008), que registrou um pico
de 11,30 mg.L™" na area alagada durante o periodo de chuvas, ao passo que
no presente trabalho a concentracdo maxima verificada foi de 2,25 mg.L™"; e
superiores aos registrados por Delello (2008), que foi de 0,98 mg.L" no
ltaqueri. O Cérrego das Perdizes apresentou as menores concentragdes de

nitrogénio entre os pontos e periodos amostrados

Nos pontos ITA a e ITA b, localizados na area alagada do rio Itaqueri, as
amostras de agua apresentaram concentragdes mais elevadas na estagao
seca, ao passo que nos demais pontos amostrados verificou-se ligeiro aumento

das concentragdes na época de chuvas.
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Nos estudos desenvolvidos por Argenton (2004) e Delello (2008) as
concentragdes maximas observadas foram de 1,77 mg.L" (chuva) e 1,03
(seca) mg.L™" respectivamente. De forma geral os teores de nitrogénio total na
agua do Broa foram baixos.

Os ions nitrito, nitrato e amdnio tiveram maiores concentragdes nas
amostras de periodo seco, com excecao do ion aménio nos pontos ITA a e ITA
b, que foi maior na estacao chuvosa (Tabela 3).

Tabela 3. Concentragdes de nitrito, nitrato e amdnio em amostras de agua superficial
da represa do Lobo (Broa) junto a quatro estandes de macréfitas (Pontos PER, ITA a.
ITA b, LOB) e no centro do reservatério (Ponto RES), em local sem macrdéfitas,
coletadas em agosto e novembro de 2010.

Nitrito Nitrato Amonio

(pg-N/L)
Ponto seca chuva seca chuva seca chuva
PER 3,35 <0,002 108,58 4,05 6,61 5,79
ITAa 096 <0,002 4147 11,05 5,79 13,23
ITAb 143 <0,002 694,09 169,17 7,16 17,91
LOB 13,7 <0,002 101,07 64,89 12,12 11,02
RES 1,35 <0,002 49,13 4,79 2,2 < 0,01

Dentre a série nitrogenada avaliada, as concentracdes de nitrato foram
superiores aos ions nitrito e amoénio. O periodo de seca apresentou maiores
concentragdes de nitrato, com a maxima de 694,09 ug.L™" no ponto ITAb e a
menor concentracéo foi verificada no ponto PER, com 4,05 ug.L". Em estudo
realizado por Luzia (2009), a concentracdo deste elemento na area alagada foi
de 277,19 pg.L" na seca e 97,83 pg.L™ no periodo de chuvas. Argenton (2004)
também registrou a maxima concentracao de nitrato em agosto de 2002 (seca)
com 569,5 ug.L'. Mais recentemente, as concentragdes verificadas no
reservatério do Broa por Delello (2008) variaram de 4,7 a 90,2 pg.L", bem
inferiores aos resultados aqui apresentados. No estudo desenvolvido por
Barbieri (1984), em amostras de agua proximo a distintos estandes de
macréfitas no reservatério do Broa, as concentragdes de nitrato variaram de
ndo detectavel a 6,9 ug.L"'. Quando comparadas a outros reservatérios do
estado de Sao Paulo, as concentracdes de nitrato no reservatério do Broa
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foram relativamente baixas. Em Bariri, o nitrato chega a mais de 20.000 pg.L™
e 1.900 pg.L" em Ibitinga (Luzia, 2009), indicando ambientes altamente

poluidos.

Normalmente as concentracdes de nitrito nas aguas naturais dos lagos
sdo geralmente muito baixos, que variam de 0 até 0,01 mg.L"'(WETZEL, 1993).
Dentre a série nitrogenada avaliada nas amostras de agua do Broa os teores
de nitrito foram os menores. Como o nitrato, o nitrito apresentou também as
maiores concentracées no periodo de seca. No periodo de chuvas atingiu
niveis nao detectaveis. De forma similar, os valores apresentados por Luzia
(2009) indicam uma concentragdo maxima de 0,47 ug.L™' em ponto localizado
junto a represa do Broa na época de seca e zero no periodo de chuvas.
Barbieri (1984) verificou uma concentracdo maxima de 1,8 pg.L' deste
composto junto ao estande de P. cordata.

No presente estudo, o ponto LOB foi o que apresentou maior
concentragdo de nitrito, com 13,7 pg.L", seguido do Cérrego das Perdizes,
com 3,35 pgl'. Os valores aqui apresentados aproximam-se das
concentracdes verificadas por Argenton (2004) que variaram de 0,3 a 19,5
ug.L". Ao contrario do que foi detectado no atual estudo, a pesquisa
desenvolvida por Delello (2008) no Broa indica que os maiores valores de
nitrito foram verificados em novembro - periodo de chuvas - atingindo7 pg.L" e
0S menores em agosto - época seca - com concentra¢des geralmente abaixo
de 2 pg.L".

A ambnia tem principal origem do processo de decomposicao bacteriana.
Na agua, a amoénia existe principalmente como ion aménio NH," e hidréxido de
amodnia NH,OH, sendo este altamente toxico a biota (Trussel, 1972, apud
Wetzel, 1993). As concentracdes do ion aménio no presente estudo foram bem
menores aos relatados em estudos anteriores. O ponto RES foi o que
apresentou menores valores, com 2,2 ug.L™" no periodo de seca a valor abaixo
do limite de deteccéo, na época de chuvas. Barbieri (1984) também verificou
menores teores na regido pelagica do reservatério (6,9 ug.L') e a maxima, na
area alagada, junto ao estande de Pontederia cordata (43,2 pug.L™).

A maior concentracdo deste ion foi de 17,91 ug.L™" no periodo chuvoso,

no ponto ITA b. Tais concentragées estdo bem abaixo dos niveis detectados
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em outros estudos. Luzia (2009) verificou concentracdes que variaram de 3,79
a 92,31 pg.L™". J& em Dellelo (2008), o fon aménio foi 0 composto nitrogenado
mais representativo com concentracdes que oscilaram de 17,5 a 189,1 pg.L" e
em Qishi (1990) o ion aménio variou de 2,05 pg.L™' no verdo pg.L™" a 56,08 no
ponto Itaqueri, durante periodo de inverno (seca) de 1988.

4.2.10. Série Fosfatada

A figura 17 apresenta as concentragdes de fosforo total nas amostras de
agua coletadas junto aos estandes (pontos PER, ITA a, ITA b e LOB) e no

centro do reservatério (Ponto RES) nos periodos de seca e de chuva.
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Figura 17. Concentracao de fosforo total em amostras de agua superficial da no
reservatorio do Broa, junto a quatro estandes de macréfitas (Pontos PER, ITA
a, ITA b, LOB) e no centro do reservatério (RES), em local sem macrdfitas.

A avaliacdo deste nutriente indicou uma maior concentragdo em todos os
pontos amostrados, no periodo de seca. As maiores concentracdes de fosforo
total na agua foram verificadas nos pontos de coleta ITA a e ITA b, localizados
na area alagada sob a influéncia do rio ltaqueri, com 130,71 e 291,08 ug.L"
respectivamente durante a seca. O ponto PER apresentou os menores valores,
seguidos dos pontos LOB e RES com concentracdes médias de 8,74 pg.L";
14,70 pg.L" e 34,30 pg.L" respectivamente.
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O fosforo nas aguas muitas vezes indica o nivel de produtividade de um
lago. Este elemento pode ser principal constituinte de um ecossistema cujas
concentragdes podem determinar o incremento ou ndo de biomassa algal e de
vegetais superiores. As maiores concentragdes foram verificadas em todos os
pontos amostrados durante a estiagem, sendo que os maiores valores foram
registrados nos pontos localizados na area alagada do ltaqueri (ITA a e ITA b)
e as menores do ponto PER. As menores concentragGes verificadas na
estacdo chuvosa podem estar relacionadas ao aumento do volume precipitado
e consequente diluicio do mesmo. Tal decréscimo das concentracoes de
fosforo total na época chuvosa foram também verificadas por Argenton (2004),
Luzia (2009) e Delello (2008) na represa do Broa.

O fosfato total dissolvido apresentou a concentragdo minima de 0,32 ug.L
' no ponto PER, durante as chuvas e a maxima de 70,05 ug.L™" no ponto ITA b,
na seca, conforme indicado na Figura 18.
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Figura 18. Concentracdo de fosfato total dissolvido em amostras de agua superficial
da no reservatorio do Broa, junto a quatro estandes de macroéfitas (Pontos PER, ITA
a, ITA b, LOB) e no centro do reservatério (RES), em local sem macrdfitas.

Quanto ao fosfato inorganico, a concentragdo maxima e minima também
foram verificados nos pontos ITA b (34,03 pg.L") e PER (0,21 ug.L™)
respectivamente (Figura 19).
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Figura 19. Concentracdo de fosfato inorganico em amostras de agua superficial da
no reservatério do Broa, junto a quatro estandes de macroéfitas (Pontos PER, ITA a,
ITA b, LOB) e no centro do reservatério (RES), em local sem macrofitas.

4.2.11. indice de Estado Troéfico

A Figura 20 apresenta os valores calculados do indice de Estado Trofico
(IET), segundo Carlson (1977), pela concentracao de fosforo total na agua. A
tabela apresentada indica uma queda do IET na amostragem realizada no
periodo de chuvas.

Os pontos localizados na area alagada (ITA a e ITA b), apesar da ligeira
queda do IET no periodo de chuvas em relagdo ao periodo de seca,
mantiveram-se hiper-eutréficas. Na amostra de agua do ponto sem vegetacao
(RES) as condigbes da agua mantiveram-se eutroficas em ambos os periodos
amostrados. O ponto PER foi o que apresentou melhor condi¢cdo, estando
mesotréfico na seca e ultra-oligotréfico no periodo de chuvas. O ponto LOB
também apresentou uma importante melhora das condicdes da agua,
passando de mesotrofico no periodo de seca para oligotréfico no periodo de
chuvas.
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Figura 20. indice de Estado Tréfico, baseado nas concentracdes de fosforo
total nas amostras de agua superficial da represa do Lobo (Broa) junto a
quatro estandes de macroéfitas (Pontos PER, ITA a, ITA b, LOB) e no centro

da represa (RES), em local sem macrofitas.

A Tabela 4 indica o estado tréfico avaliados em distintas épocas no
compartimento superior (parte alta) , localizado préximo a area alagada do
reservatério do Broa e na parte baixa, em direcao a barragem. O grau de
trofia do reservatério varia entre os ambientes, ora caracterizados como

oligo e mesotréficos na parte baixa e meso-eutréficos na parte alta, junto a

area alagada.

Tabela 4 — Histérico do indice de Estado Tréfico para o reservatério do

Broa.
Autor Ano Parte Alta Parte Baixa
Tundisi 1977 Mesotréfico
Souza 1993 Mesotréfico Oligotréfico
Argenton 2004 Eutrofico Oligotrofico
Dellelo 2008 Mesotréfico/Eutréfico | Mesotréfico
Luzia 2009 Mesotréfico/Eutréfico | Oligotréfico/Mesotréfico

40
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4.2.12. Clorofila e Feoftina

A clorofila é um dos pigmentos, além dos carotendides e ficobilinas,
responsaveis pelo processo fotossintético. A clorofila a € a mais universal das
clorofilas (a, b, c, e d) e representa, aproximadamente, de 1 a 2% do peso seco
do material organico em todas as algas plancténicas e é, por isso, um indicador
da biomassa algal. Assim a clorofila a € considerada a principal varigvel
indicadora de estado tréfico dos ambientes aquaticos. Ambientes eutrofizados
apresentam altas densidades destes organismos, alterando as caracteristicas
fisicas e quimicas do ambiente, tais como transparéncia, concentracao de
oxigénio dissolvido e pH.

As Figuras 21 e 22 apresentam as concentragdes de clorofila e feoftina

nas amostras avaliadas na represa do Broa.
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Figura 21 — Concentracéo de clorofila a em amostras de agua superficial da represa
do Lobo (Broa) junto a quatro estandes de macrofitas (Pontos PER, ITA a, ITA b, LOB)
e em local sem macrofitas, no centro da represa (RES) amostradas nos periodos de
seca e chuva.
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Figura 22 — Concentracdo de feoftina em amostras de agua superficial da represa
do Lobo (Broa) junto a quatro estandes de macrofitas (Pontos PER, ITA a, ITA b,
LOB) e em local sem macrdfitas, no centro da represa (RES) amostradas nos
periodos de seca e chuva.

Em todos os pontos, a concentracdo de clorofila foi maior na
amostragem do periodo de chuvas, com excecédo do Ponto PER, onde
as baixas concentracées pouco se alteraram. Os pontos com maiores
concentragdes de clorofila foram o ITA a, ITA b e RES, com médias de
46,42; 72,08 e 49,55 ug.L" respectivamente. Nestes mesmos pontos,
mais elevadas, também foram as concentragcdes de feoftina nas
amostras avaliadas. A concentracao de feoftina também é resultante do
processo de decomposicao de vegetais superiores, comprovando maior
presenca de macréfitas nos pontos ITAa e ITAb.

4.3. CARACTERIZACAO DOS SEDIMENTOS

4.3.1. Fésforo total

A Figura 23 apresenta as concentragbes de fosforo total em amostras de
sedimento nas areas de estandes presentes nos pontos PER, ITA a, ITAb e
LOB e no centro do reservatério (RES) tomadas nas estacoes de seca e de
chuva.
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Figura 23 — Concentragao de fosforo total em sedimentos da represa do Lobo (Broa)
junto a quatro estandes de macréfitas (Pontos PER, ITA a, ITA b, LOB) e em local sem
macrofitas, no centro da represa (Ponto RES) amostrados em agosto (seca) e
novembro de 2010 (chuva).

O ponto PER foi 0 que apresentou as menores concentragdes de fésforo
total no sedimento, com 0,01 mg.g” na seca e 0,03 mg.g™' no periodo chuvoso.
As maiores, foram verificadas nos pontos ITA a, com 0,16 mg.g" no periodo
de chuvas e ITA b, com 0,14 mg.g” no periodo de seca. Em todos os pontos
amostrados, com excecao do ITA b, apresentaram maior teor de fésforo nos
sedimentos na época de chuvas, ao passo que as concentracdes deste
nutriente na agua foram menores no periodo de maior precipitacao.

A quantificacdo de fosforo no sedimento do Broa no presente estudo,
foram superiores aos detectados por Delello em 2007, onde a autora apresenta
uma concentragdo maxima de 0,004 mg.g™' no ponto ltaqueri e a menor de

0,0001 mg.g"' no ponto denominado Mina.

4.3.2. Nitrogénio total

A figura 24 apresenta as concentracoes de nitrogénio total Kjeldah (NTK)
em amostras de sedimento nas areas de estandes presentes nos pontos PER,
ITAa, ITAb e LOB e no centro do reservatério (RES) amostrados em agosto e
novembro de 2010.
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Figura 24 — Concentragao de nitrogénio total Kjeldah em amostras de sedimentos da
represa do Lobo (Broa) junto a quatro estandes de macroéfitas (Pontos PER, ITA a, ITA
b, LOB) e em local sem macrdfitas, no centro da represa (RES) amostrados em agosto
e novembro de 2010.

A maior concentracao deste elemento no sedimento foi no ponto ITA a, no
periodo de chuvas, com 6,23 mg.L". A menor, foi verificada no ponto PER,
com 0,01 mg.L" durante a seca. Delello (2008), em sua investigacdo quanto a
concentragdo de nitrogénio em amostras de sedimento do Broa, indica

concentragdes maximas e minimas de 17,29 e 0,19 mg.g™' respectivamente.

As amostras de sedimento apresentaram um incremento na concentracao
de NTK no periodo chuvoso em todos os pontos amostrados, com excecao do
sitio ITA b, cujo o teor deste nutriente apresentou um ligeiro decréscimo de
0,14 mg.L" na seca para 0,12 mg.L' na chuva. No ponto RES, as

concentracdes foram de 0,08 mg.L” na seca e 0,09 mg.L" na chuva.

Similarmente aos teores de fésforo total no sedimento, as concentracoes
de NTK foram maiores no periodo de chuvas, com a excecao do ITA b.

Mesmo com tais variacbes, em nenhum dos pontos nos periodos
amostrados apresentaram alteracées significativas das concentracées de

nitrogénio total.

Nas areas alagadas, os estandes de macréfitas possuem importante
papel na dindmica dos nutrientes. Trindade (1980) ressalta que nessas areas, 0

sedimento é rico em matéria organica e o solo hidromorfo sendo possivel a
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perda de elevadas quantidades de nitrogénio sob a forma de aménia.
Concentragdes mais elevadas de nutrientes nas regides alagadas sugerem
influéncia da matéria organica acumulada devido a presenca de grande
quantidade de macroéfitas aquaticas cuja decomposicao pode ser fonte de parte
desses elementos, justificando assim os altos teores verificados.

4.3.3. Granulometria

A Figura 25 apresenta a composi¢cdo granulométrica dos sedimentos

amostrados nos periodos de seca e de chuva.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

M Argila

H Silte

M Areia muito fina
Areia fina

B Areia média

B Areia grossa

W Areia muito grossa

Chuva

Seca |Chuva| Seca |Chuva| Seca |Chuva| Seca |Chuva| Seca

PER ‘ ITAa ‘ ITAb ‘ LOB ‘ RES ‘

Figura 25. Andlise granulométrica das amostras de sedimentos da represa do Lobo
(Broa) junto a quatro estandes de macréfitas (Pontos PER, ITA a, ITA b, LOB) e em
local sem macrdfitas, no centro da represa (RES) amostradas nos periodos de seca e
de chuva.

Os sedimentos amostrados no estudo sdo compostos predominantemente
por areias das classes fina e muito fina. As maiores proporgdes de silte e argila
foram verificadas nos pontos localizados na regido central do reservatério

(Ponto RES) e na area alagada do rio ltaqueri (ITAa e ITA b).

Nas distintas épocas amostradas, o Ribeirdo do Lobo (LOB) apresentou
alteracado em sua composicao, sendo verificado que no periodo de seca, as
amostras eram compostas por areias muito grossa, grossa e sobretudo média,

e na estacao chuvosa predominaram-se areias fina e muito fina, representando
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97% da composicao granulométrica da amostra. As alteracées na composicao
granulométrica na area alagada do Ribeirdo do Lobo mostraram-se diferentes
dos outros pontos de coleta que pouco variaram entre as estacoes de seca e
de chuva. Os eventos de chuva e aumento do aporte de materiais em
suspensao aliado a turbuléncia causada pelo aumento da vazao dos corpos
hidricos parecem mais ter contribuido com a alteracdo na granulometria do
Ribeirdo do Lobo. O aumento da composicao de areia fina e muito fina neste
local, na época de chuva, esta aliado ao aumento do teor de matéria organica,
como sera discutido mais adiante.

4.3.4. Teor de matéria organica no sedimento
O teor de matéria organica nas amostras de sedimento foram maiores no
ponto ITA a, representando cerca de 80% da constituicdo na época de seca e

quase 50% no periodo chuvoso, conforme indicado na Figura 26.
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Figura 26 - Fragdo de matéria organica nas amostras de sedimentos da represa do
Lobo (Broa) junto a quatro estandes de macréfitas (Pontos PER, ITA a, ITA b, LOB) e
em local sem macroéfitas, no centro da represa (RES) amostradas em agosto e
novembro 2010.

O ponto RES, apresentou um teor de 41% e 40% na seca e na chuva
respectivamente, seguido do ponto ITA b, que apresentou uma concentracao
de matéria organica préximo aos 37% em ambos os periodos amostrados. No

ponto LOB, os teores de matéria organica foram distintas, como a avaliagao
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granulométrica das amostras. O baixo teor de matéria organica na amostra do
periodo seco é indicado pela predominancia de areias mais grossas. Esta
relacdo também é verificada em amostras do ponto PER, que é composto
basicamente por areias mais grossas e com baixos teores de matéria organica,
com pouco mais de 1%, nos dois periodos avaliados. Apesar da ocorréncia
macica da espécie Mayaca fluviatilis neste local, o baixo teor de matéria
organica pode estar relacionado a estrutura desta espécie, que diferente das
demais, possuem menor biomassa, e filamentos mais finos, o que
possivelmente podem ser degradados mais rapidamente, ocasionando um

menor acUmulo da matéria.

Nos pontos ITA a e LOB foram verificadas maiores varia¢gdes nos teores
de matéria organica nos sedimentos amostrados, comportando-se
distintamente na seca e na chuva. No periodo de chuvas, no ponto ITA a houve
um decréscimo no teor de material organico no sedimento ao passo que no

ponto LOB, houve um aumento.

Conforme citado, o teor de matéria organica no ponto RES foi
relativamente alto, algo em torno de 40%, sendo similar ao apresentado nos
pontos das areas alagadas. Em estudos dos sedimentos realizados por
Trindade (1980) no reservatério do Broa, ndo foi possivel afirmar a origem da

matéria organica, se autdctone ou alotoctone.

Whitaker (1993), verificou diferentes teores de matéria organica no
sedimento na area do Broa. O rio Itaqueri apresentou concentracdo maxima de
matéria organica em 54 % e no Ribeirdo do Lobo de 47%. Ja nas medigbes
realizadas por Delello (2008), os teores maximos de matéria organica foram de
12% e 17% no ltaqueri e no Lobo respectivamente, valores estes bem menores

da atual pesquisa.

A regularidade das inundagdes influencia o potencial do sistema para a
sucessao ou maturacao (MARGALEF, 1968). A colonizacdo de macroéfitas
aquaticas nas areas alagadas induz a retencao e alteracao do fluxo de agua
superficial, contribuindo para o aumento da sedimentacdo do material em
suspensao e da retencdo de sedimentos, promovendo um acumulo de matéria
organica nos sedimentos, conforme verificado, sobretudo na area drenada pelo

rio ltaqueri.
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4.4. CARACTERIZACAO DAS MACROFITAS AQUATICAS

4.4.1. Area de ocupacdo das macroéfitas aquaticas

As macrofitas aquaticas ocorrem em todo o contorno do reservatério do
Broa, porém €& em sua porcdo superior, na area alagada, em que se
concentram a maioria das espécies de macroéfitas aquaticas. Esta area possui
baixas profundidades, permanentemente inundada, com pouca variagcdo da
altura da coluna d’agua. Nesta area, se localizam dois importantes tributarios, o
Ribeirdo do Lobo e o rio ltaqueri que contribuem para a diversificacdo de
habitats propiciando a colonizacao das espécies vegetais aquaticas.

De acordo com Whitaker (1993), o Ribeirdao do Lobo e o rio itaqueri sdo
responsaveis por aproximadamente 80% do influxo de agua do reservatério
com vazdes médias de 0,776 m°.s' e 0,302 m>s’ respectivamente. As
caracteristicas descritas pela autora para a area alagada do Broa, ainda podem
ser observadas atualmente. A autora descreve o rio Itaqueri, que penetra na
represa através da area alagada, formando inimeros meandros, onde ha uma
deposicao preferencial dos sedimentos e colonizacdo abundante de macrofitas.
Whitaker (1993), ainda cita em seu trabalho, que em até 1990, os estandes
limitavam-se a formacao de pequenas ilhas. A deposicao de sedimentos vem
proporcionando uma mudanca fisiondmica no ambiente, ocorrendo o
fechamento da area e aumento de substratos colonizados por espécies
vegetais aquaticas, conforme verificado pela autora e claramente verificado nos
dias de hoje. O estudo ainda descreve a area alagada do Ribeirdo do Lobo,
que se diferencia pela presenca de um canal principal pelo qual o rio entra, cuja
margem direita limita a mata de galeria composto de uma vegetacao
preservada, cujo o fluxo deste corpo d’agua sofre um certo represamento e
espalha-se lateralmente sobre a outra margem, como resultado da formacao de
depdsitos de sedimentos na cabeceira do reservatorio e da topografia da area.

A ocorréncia de macréfitas aquaticas nas areas alagadas do Broa se da
pela formacao de grandes aglomerados, também denominados de estandes.
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No ultimo levantamento sobre as espécies aquaticas no reservatério do
Broa, apresentado por Delello em 2008, foram identificadas 69 espécies.
Menezes (1984), em seu estudo acerca da producao primaria e biomassa de
trés espécies predominantes, registrou a ocorréncia de 40 distintos
organismos. Mesmo sendo verificado um acréscimo na contabilizacdo de
espécies de macréfitas aquaticas no reservatério do Broa e diante da escassez
de estudos acerca da composicdo destas plantas neste reservatorio, é
impossivel afirmar se houve realmente um incremento de espécies aquaticas,

fazendo parte do processo de sucessao das areas alagadas.

A determinacdo das areas dos estandes das espécies de macroéfitas
aquaticas no reservatorio do Broa, pelos métodos tradicionais de varredura, ou
seja, a realizagdo do percurso por toda esta area, seria uma tarefa ideal, porém
nao tao simples de ser realizada, devido a impossibilidade de navegagdao com
embarcacdo adequada as areas mais internas do alagado, pelo adensamento
das mesmas. No entanto, algumas estimativas acerca da area de ocupacgao de
algumas espécies de macrofitas aquaticas foram realizadas no reservatorio do

Broa, conforme indicados na Tabela 5.

Gazarini (1983), em seu estudo sobre a ecologia da espécie Mayaca
fluviatilis estimou uma 4rea de ocupacgdo para esta espécie em 0,619 km?,
tanto em sua forma terrestre, quanto aquatica, sendo que a area ocupada por
todas as espécies foi de 0,805 km? entre os anos de 1979 e 1980. Menezes
(1984) estimou uma area total de 0,81 km?, sendo que as espécies Mayaca
fluviatilis e Nymphoides indica foram responsaveis por mais da metade da area
total ocupada.

Tabela 5 — Area de ocupacdo de algumas espécies de macréfitas aquaticas no
reservatorio do Broa.

o Macrdfitas
Area do f’ Mayaca Eichhornia Salvinia Nymphoides  Pontederia
L. Aquadticas s . . - Autor
reservatorio (Total) fluviatilis crassipes auriculata indica cordata
6,8 0,805 0,619 - - - - GAZARINI (1983)
- 0,81 0,33 - - 0,27 0,04 MENEZES (1984)
6,57 1,063 0,207 0,037 0,057 - - Atual estudo

Nesta pesquisa, estimou-se uma &rea de 1,063 km? sendo que
aproximadamente 0,21 km? é ocupado pela espécie Mayaca fluviatilis,
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formando um amplo tapete no ponto PER; 0,04 km? de Eichhornia crassipes e
0,057 km? de Salvinia auriculata, sendo que estas duas Ultimas estavam
presentes predominantemente entre as areas alagadas do rio Itaqueri e Lobo,

formando bancos homogéneos e associados a outras espécies.

As figuras 27 a 30 apresentam mapas ilustrativos de diversos autores, da
distribuicao das macrdfitas aquaticas e a area alagada.
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Figura 27 — Mapa batimétrico do reservatorio do Broa, indicando as areas alagaveis. (Fonte: TUNDISI, 1977).
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Figura 28 - Mapa de areas alagadas do Broa (Fonte: Figueroa, 1996).
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Figura 29 - Mapa de distribuicao das espécies Nympoides indica e Pontederia cordata (Fonte: Menezes,1984).

53



1 Pdntano

[:i Pinheiros
Cerrado
E Macrofitas Aqudticas
B Areo de Estudo

Ribeirao
“_Itaqueri

do Lobo

Perdizes
8
3

Figura 30 — Aspecto geral do reservatério do Broa com sua vegetacao marginal (Fonte: Strixino, 1973).
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Figura 31 - Mapa de distribuicao das espécies Nympoides indica,

Pontederia cordata e Mayaca fluviatilis. (Fonte: Camargo,1984).



Figura 32 — Imagem do Google Earth de 07 de julho de 2011 do reservatério do

Broa, indicado em amarelo os locais avaliados neste estudo com a presenga de

macrofitas.
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4.4.2. Biomassa e teor de agua

A Figura 33 apresenta o peso médio da biomassa seca por metro (g PS.m?)
quadrado das macrdfitas aquaticas utilizadas nos experimentos.

800,0
700,0
600,0
500,0
400,0

300,0 W Seca

Biomassa (g.m?)

200,0 @ Chuva
0,0 -
Mayaca Salvinia Eichhornia Salvinia
fluviatilis (PER) auriculata (ITA a) crassipes (ITA b) auriculata (LOB)

Espécies amostradas

Figura 33 — Biomassa média das espécies de macrofitas aquaticas amostradas nos
periodos de seca e chuva.

A espécie de macréfita aquatica Eichhornia crassipes amostrada na area
alagada do Broa (Ponto ITA b) apresentou a maior biomassa dentre as espécies
avaliadas, alcangando 736,93 g PS.m® no periodo de chuva e 564,38 g PS.m® na
época seca. A espécie Mayaca fluviatilis, amostrada no Corrego das Perdizes (PER),

foi de 153 gPS.m™? e 107 g.PS.m™ nos periodos seco e chuvoso respectivamente.

Para fins comparativos individuos da espécie de macrdfita flutuante Salvinia
auriculata foram amostradas em duas areas alagadas formadas pelas contribuicées
do rio ltaqueri (ITA a) e Ribeirdo do Lobo (LOB). A biomassa desta espécie
apresentou diferencas significativas entre os periodos estudados no ponto ITA a, ao
passo que no ponto LOB, a biomassa apresentou um pequeno aumento de peso na
amostragem realizada no periodo de chuvas quando comparada a seca. Em agosto
de 2010 (seca), no Ponto ITA a, a biomassa média desta espécie foi de 380,82 g.m’
2 e no Ribeirdao do Lobo (LOB) a biomassa foi de 162,62 g.m? . Em novembro
(chuva), a biomassa desta espécie foi maior no ponto LOB, sendo registrado 167,92
g.m? e no ponto ITA a 106,3 g.m™, local este cujos individuos se encontravam mais
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esparsados em virtude do aumento da descarga do rio ltaqueri e consequente
dispersao dos estandes.

A figura 34 apresenta os teores de agua nas espécies amostradas. A
evapotranspiracdo que as plantas aquaticas realizam sdo consideradas um
importante fator para as perdas de agua nos ambientes onde estes vegetais
colonizam (Pitelli, 1998). Este trabalha ndo visa caracterizar as taxas de perda de
agua do reservatoério do Broa nem das plantas aquaticas nele presentes, no entanto
indica potencial contribuicdo delas em virtude de sua constituicdo
predominantemente liquida como verificado adiante. Estudos indicam fatores como
condicbes ambientais, nivel de agua, morfologia de plantas dentre outros
responsaveis por diferencas no teor de agua das plantas aquaticas (Rosa et al,
2009; Scuderi 2010).
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10 + —
0 - . T T .
Mayaca Eichhornia Salvinia Salvinia
fluviatilis crassipes auriculata auriculata
(Ponto ITA a) (Ponto LOB)

Figura 34 — Teor de 4gua nas espécies estudadas nos periodos de seca e de chuva.

A espécie submersa enraizada Mayaca fluviatilis apresentou o menor teor de
agua, com 84% na seca e 88% no periodo chuvoso. As demais espécies
apresentaram mais agua em seus tecidos, com mais de 90% em ambos periodos.
Menezes (1984) verificou que as espécies Utricularia breviscapa, Pontederia cordata
e Nymphoides indica apresentaram um teor médio de agua de 96%, 90% e 92%
respectivamente.
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Foi possivel verificar que todas as espécies amostradas apresentaram um
maior teor de dgua no periodo de chuvas quando comparado ao periodo de seca,
com uma variacao significativa (p<0,05).

4.4.2. Teor de Cinzas

O teor de cinzas nas espécies vegetais indica a diferenca dos conteudos

organico e mineral das plantas e estao ilustrados na Figura 35.
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Figura 35 - Teor de cinzas das espécies estudadas nos periodos de seca e chuva.

A espécie Mayaca fluviatilis foi a planta que apresentou o maior teor de cinzas
em sua estrutura, atingindo 38% do seu peso seco. O fato de esta espécie ser a
Unica submersa enraizada pode indicar a contribuicdo do sedimento em um maior
teor de cinzas em sua biomassa. Barbieri verificou que a espécie Ultricularia
breviscapa, que como a M. fluviatilis, apresenta maior teor de cinzas (15,0%), devido
ao seu habito submerso e possuir pouco material estrutural.

A espécie Salvinia auriculata, presente no ponto ITA a nao apresentou
diferenga significativa de teores de cinzas entre os dois periodos amostrados, ao
passo que no ponto LOB, a mesma espécie, sofreu um aumento destes teores na
época de chuva.
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No presente estudo foi possivel identificar mudancgas importantes nos teores de
cinza (compostos inorganicos) entre as amostragens de agosto e novembro de
2010. Com excecao da espécie Mayaca fluviatilis, todas as outras apresentaram
incremento no teor de cinzas em seus tecidos; esta mesma espécie apresentou uma
maior concentracdo de matéria inorganica em seus tecidos, se comparada as outras
espécies estudadas. Possivelmente, os maiores teores de cinzas e matéria organica
das espécies de macroéfitas aquaticas estejam relacionados ao seu modo de vida e a
sua composicao quimica, o que possivelmente explicaria um maior PC na enraizada
M. fluviatilis.

Em Eichhornia crassipes o teor médio de cinzas foi de 13,84%. Esta mesma
espécie, apresentou, em distintos reservatorios, peso médio de cinzas de 17,41%
(ESTEVES, 1982).

4.4.3. Nitrogénio e Fésforo em macréfitas aquaticas

O estoque de nutrientes refere-se a quantidade de cada elemento que o0s
compartimentos do sistema podem acumular. A biomassa das macrofitas aquatica é

o principal fator na determinacao do nivel de estoque de nutrientes (Esteves, 1988).

Howard-Willians e Junk (1977) indicam que devido as altas concentragdes de
nutrientes nas macroéfitas, quando comparados com sedimento e agua, as plantas
aquaticas realizam importante papel na nutrigho mineral dos ecossistemas

aquaticos.

A figura 36 apresenta as concentragdes de nitrogénio total em macroéfitas

aquaticas.
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Figura 36. Concentracdo de nitrogénio em macrofitas aquaticas presentes em areas
alagadas na represa do Lobo (Broa) nos pontos PER, ITA a, ITA b, LOB amostradas nos
periodos de seca e chuva.

Em todas as espécies amostradas foi verificado um incremento da
concentragao de nitrogénio no periodo de chuvas em relagdo a seca. Porém este
incremento do nutriente ndo foi observado em amostras de agua e dos sedimentos,
indicando a possibilidade destes vegetais estarem assimilando o nitrogénio em
fontes diferentes a estas avaliadas.

A espécie de macrdéfita aquatica flutuante Eicchornia crassipes foi a que
apresentou maior conteudo de nitrogénio total em seus tecidos, com 2,50 e 3,44
%PS nos periodos de seco e chuvoso respectivamente, seguido da espécie
submersa fixa Mayaca fluviatilis, com 2,20 e 2,79 %PS, em ambos os periodos

amostrados.

A espécie Salvinia auriculata apresentou as menores concentracées nos dois
ambientes de ocorréncia (ITAa e LOB). No ponto ITA a as concentracbes de
nitrogénio foram de 1,37 %PS na seca e 2,12 %PS na estacdo chuvosa, ja no
Ribeirdo do Lobo, (ponto LOB) as concentracoes foram 1,68 e 2,00 %PS na seca e

na chuva respectivamente.

As concentracdes de nitrogénio nas espécies Salvinia auriculata e Eichhornia
crassipes também foram avaliados nas distintas partes das plantas (Tabela 6). As
raizes destas plantas apresentaram concentracées mais elevadas que em outras
partes. Na Eichhornia crassipes a concentracdo média de nitrogénio nas raizes
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foram de 3,07e 4,56 %PS. Em suas folhas os teores médios foram 2,23 e 3,84 %PS
em agosto e novembro de 2010 respectivamente. Nos peciolos as concentracdes
nos mesmos periodos foram 2,65 e 2,16 mg.g™".

Nogueira (1989), em seu estudo sobre o conteudo de nutrientes nas espécies
Eichhornia azurea e Scirpus cubensis da Lagoa do Inferndo, verificou as menores

concentragcdes de nitrogénio nos rizomas das plantas.

No estudo desenvolvido por Barbieri (1984) em diferentes espécies de
macréfitas aquaticas no reservatoério do Broa verificou-se que as concentracdes que
oscilaram entre 0,4 %PS para o colmo de Andropogon bicornis e 3,4 %PS para o
limbo de Nymphoides indica.

Tabela 6 — Concentragdes de nitrogénio em diferentes partes das plantas avaliadas
nos periodos de seca e de chuva.

Espécie Fragao Seca Chuva
plantas 279
Mayaca fluviatilis  inteiras 2,11 ’
plantas
. . inteiras 2,50 2,93
Eichhornia raiz 307 456
crassipes lamina (folha) 2,23 3,84
limbo 2,66 2,16
- plantas
Sal\{m/a inteiras 1,37 212
auriculata raiz 260 3.86
(Estande 1) folha 1,50 2,23
. plantas
Sal\{m/a inteiras 143 200
auriculata raiz 1.93 208
(Estande 2) folha 293 0,84

Fosforo

As concentragdes de fosforo total em macroéfitas variaram de 0,08 % do seu
peso seco (% PS) na espécie Mayaca fluviatilis a 0,22 % PS na espécie Salvinia
auriculata para plantas inteiras.

No Ponto PER, a espécie M. fluviatilis apresentou um decréscimo na
concentracao deste nutriente no periodo chuvoso em relagdo ao periodo seco. Ja os

exemplares de Salvinia auriculata amostrados no Ponto ITA a, apresentaram um
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aumento na concentracdo de fésforo total em sua biomassa de 0,12 % PS para
0,23% PS.
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Figura 37— Concentragdo média de fosforo total em macréfitas
aquaticas (plantas inteiras) nos periodos amostrados.

A Tabela 7 apresenta as concentragbes de fosforo total em distintas
estruturas das espécies de macroéfitas aquaticas amostradas no reservatério do
Broa. A espécie Mayaca fluviatilis apresentou decréscimo, passando de 0,12 a
0,08 % do peso seco. Entre as espécies avaliadas, o maior teor deste
elemento foi registrado para Salvinia auriculata no periodo chuvoso (0,23%) e
em Eichhornia crassipes (0,22%) na seca.

Tabela 7. Concentracdo de fésforo total na planta inteira e em
partes das espécies estudadas no reservatério do Lobo nos
periodos de agosto e novembro de 2010.

% Fosforo PS

Espécie Fracao seca chuva

Mayaca

fluviatilis Inteira 0,12 0,08
Inteira 0,22 0,19

. , Folha

E;g’;g;re”;a (Iamina) 0,21 0,19
Peciolo 0,14 0,14
Raiz 0,2 0,24

Salvinia Inteira 0,12 0,23

auriculata Folha 0,12 0,21

(Estande 1) Raiz 0,15 0,23

Salvinia Inteira 0,2 0,16

auriculata Folha 0,12 0,14

(Estande 2) Raiz 0,12 0,15
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Entre as partes avaliadas separadamente das plantas ndo foram verificadas
variagoes significativas da concentragcao de fosforo. Nos dois periodos avaliados as
raizes das plantas presentes no ponto ITA a foram superiores as plantas presentes
no ponto LOB.

As macroéfitas aquaticas representam um dos principais compartimentos
estocadores nutrientes. A biomassa acumula aproximadamente 2,5 vezes mais
nitrogénio e fosfato do que a agua (NOGUEIRA, 1989). No presente estudo, estes
vegetais apresentaram altos teores de fésforo em relacdo as concentragdes no
sedimento e na agua, reforcando o seu conceito de fonte reservatoério (estoque) de

fosforo.

As menores concentracées de fésforo total foram encontradas na Mayaca
fluviatilis, com média de 0,12 % do peso seco (PS) na seca e 0,08% PS no periodo
chuvos. Nos sedimentos colonizados pelo estande, a concentracao de fosforo subiu
de 0,01 para 0,03 mg.g", ao passo as concentragdes deste nutriente na agua,
reduziram de 15,52 pg.L™" na seca para 1,96 pg.L™" nas chuvas, em torno de 8 vezes
menos, indicando uma possivel precipitacao do fésforo.

Barbieri (1984) verificou um conteudo maior de fésforo nas flores de N. indica,

atingindo 0,37% do peso seco

A Tabela 8 apresenta uma série de dados referentes as concentracdoes de
fosforo em distintas estruturas vegetativas de algumas espécies de macroéfitas
aquaticas em distintos locais no Brasil. Pelos dados expostos, verifica-se uma

variacao nos teores deste elemento nas diferentes partes das plantas.
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Tabela 8 — Estudos que indicam as concentragdes de fosforo total em plantas
inteiras e em suas estruturas.

% P peso seco

Espécies Fragdo Local Autor(es)
min max média
Planta Inteira 0,001 0,211 0,05 Lagoa Dourada -SP Alves, 1993
Mayaca L. .
G Forma aquatica 0,60 Represa do Lobo Gazarini, 1983
Forma terrestre 2,00 Represa do Lobo Gazarini, 1983
Utric'ularia Planta Inteira 0,14 0,35 0,22 Represado Lobo Barbieri, 1984
breviscapa
Peciolo 0,04 0,11 Lagoa do Infernao-SP Nogueira, 1989
Rizoma 0,04 0,12 Lagoa do Inferndo-SP Nogueira, 1989
Raiz 0,05 0,12 Lagoa do Infernao-SP Nogueira, 1989
Ramo fértil 0,05 0,09 Lagoa do Inferndo-SP Nogueira, 1989
Folha+raiz 0,84 Lago Camaledo-AM Piedade et al., 1997
Folha 1,47 Lagoa do Inferndo-SP Nogueira, 1989
. . Peciolo 1,37 Lagoa do Inferndo-SP Nogueira, 1989
Eichhornia . . .
azurea Rizoma 0,80 Lagoa do Inferndo-SP Nogueira, 1989
Raiz 0,83 Lagoa do Inferndo-SP Nogueira, 1989
Detrito 0,53 Lagoa do Inferndo-SP Nogueira, 1989
Limbo 0,04 0,13 Lagoa do Infernao-SP Nogueira, 1989
Planta Inteira 0,11 Bariri-SP Esteves ,1982
Planta Inteira 0,15 Promissao-SP Esteves ,1982
Eichhornia  Planta Inteira 0,13 Rio Pari-SP Esteves ,1982
crassipes  Planta Inteira 0,10 Jupia-SP Esteves,1982
Planta Inteira 0,13 Porto Colombia-SP Esteves ,1982
Planta Inteira 0,08 Salto Grande-SP Esteves,1982
Pompéo; Moschini-Carlos,
Lamina 0,96 2,96 Lago das Gargas-SP 2004p
Pompéo; Moschini-Carlos,
Eichhornia  Peciolo 05 1,38 Lago das Gargas-SP 2004p
crassipes Pompéo; Moschini-Carlos,
’ Detrito 06 1,62 Lago das Gargas-SP 2004p
- 1 316 Lago das Garcas-SP zg&peo, Moschini-Carlos,
Salvinia Planta Inteira 2,40 Lago-AM Howard-Williams, 1977
auriculata  Planta Inteira 0,78 Lago Camaledao-AM Piedade et al., 1997

As diferentes estruturas das plantas contribuem com distintas distribuicbes de

fésforo. Em estudo realizado por Barbieri (1984), em espécies de macrofitas no

Broa, as flores de Nymphoides indica e Pontederia

cordata apresentaram o

conteudo mais alto do nutriente, em torno de 0,37% do peso seco. No presente

estudo, as raizes de Eichhornia crassipes apresentou a maior concentracdo de
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fosforo (0,24%), possivelmente pela complexidade de suas raizes e a possibilidade
de acumulo de detritos.

Esteves e Camargo (1986) apontam que as macréfitas aquaticas submersas,
emersas e com folhas flutuantes tem suas raizes localizadas na zona reduzida do
sedimento. Nesta zona, o fésforo encontra-se excluido do metabolismo do
ecossistema lacustre quando ocorre uma camada oxidada na regido superficial do
sedimento, absorvendo portanto o fésforo da camada reduzida e o incorporam a sua
biomassa, devolvendo-o por excrecao e decomposicao a coluna d’agua.

Consideracoes Ecoldgicas das Macrofitas Aquaticas no Reservatorio do Broa

Junk e Willians (1984), revelaram que as espécies livres flutuantes Eichhornia
crassipes, Pistia stratiotes e Salvinia auriculata ocorrem em habitats com maiores
concentracdes de nutrientes e que as caracteristicas reprodutivas desta ultima
espécie aliadas a alta concentragdo de nutrientes e a fatores climaticos (elevada
temperatura e luminosidade), podem determinar seu sucesso.

Os valores de biomassa das espécies estudadas no presente trabalho
decresceram no periodo chuvoso (novembro de 2010) em relacdo ao periodo de
seca (agosto de 2010). O mesmo ocorreu com as concentracdes de fésforo na agua
em todo o Broa.

Estas plantas, predominantemente obtém seus nutrientes da coluna d’agua e,
portanto a associacao entre este grupo e concentragdes de fésforo no sedimento
pode ser um resultado da relagédo direta entre agua e concentracao de nutrientes no
sedimento (BINI et. al., 1999).

A presenca de espécies enraizadas restritas as zonas litoraneas, podem nao
ser influenciadas pelo estado trofico do ambiente, uma vez que a mesma retira seus
nutrientes do sedimento (BIANCHINI, 2003). Moschini-Carlos (1991) nao verificou
relacdo entre a quantidade de biomassa de Scirpus cubensis por unidade de area e
o tamanho de lagoas, nem entre a quantidade de biomassa e o estado trofico das
mesmas.

As espécies de macrofitas flutuantes que retiram os nutrientes da coluna
d’agua para seu desenvolvimento os devolvem, através da excrecao e da
decomposicdo de sua biomassa para a prépria coluna d’agua, e as macrdfitas
enraizadas no sedimento retiram os nutrientes deste compartimento, enriquecendo
ainda mais a coluna d agua (ESTEVES; CAMARGO, 1986). Para estes autores, o
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crescimento continuo de novos individuos de macréfitas em regides tropicais
provoca um equilibrio de perda e ganho de nutrientes da comunidade durante todo o

ano.

Barbieri (1984) ressalta que as espécies de macrofitas aquaticas estao
diretamente relacionadas com a produtividade e a variagdo da biomassa total destas
espécies e com a capacidade de cada uma delas em armazenar compostos
organicos e inorganicos. Este mesmo autor conclui que o detrito formado pela
massa morta da espécie Andropogon bicornis pode ser considerado como matéria
prima para formagédo de humus, evidenciando a condi¢ao organica redutora do solo
local, influenciando sobre o pH das aguas rasas marginais, mantendo-as levemente
acidas durante o ano. Em seu estudo ficou evidenciado que as espécies de
macréfitas influenciam ndo somente a dinamica de matéria organica dissolvida
(lipidios, amido carboidratos soluveis, polifendis e proteinas) matéria organica
particulada (fracdo de parede celular) e nutrientes (P, Ca, Mg, K, Na) da regiao
litordnea, mas provavelmente, de todo o ecossistema. Estas plantas estudadas
estocam diferentes concentracdes de proteinas, K, Ca, Mg, P, N, funcionando como
bombeadoras de nutrientes do sedimento para a coluna d’agua.

Nao se verificou uma mudanga grande na temperatura da agua nas areas
colonizadas por macrofitas aquaticas e na regido sem a presenca delas. Ao contrario
do verificado por Nogueira (1989) na Lagoa do Inferndo, onde a temperatura da
agua junto aos estandes foi em média 2°C superior a regido limnética, devido a sua

atuacao como uma barreira fisica que impede a circulagcao da agua.

Segundo HOWARD-WILLIAMS & LENTON (1975), na zona litoral de lagos com
grande cobertura de plantas aquaticas, a desoxigenacdo da agua é devida
principalmente a trés fatores: (a) reduzida movimentagdo da massa de agua devida
a presenca da cobertura vegetal interferindo na oxigenacédo, (b) baixas taxas de
fotossintese fitoplanctonica na regido de macréfitas aquaticas e consequentemente
baixa producdo de oxigénio, em funcdo da menor intensidade luminosa e (c)
consumo rapido do oxigénio produzido pelas plantas por organismos presentes no
interior dos estandes. Além desses fatores, a temperatura mais elevada observada
na superficie da agua no estande reduz a solubilizacdo desse gas e,

consequentemente, a sua concentragio na agua.
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5. CONCLUSOES

A partir dos resultados expostos € possivel concluir tomar as seguintes

conclusodes:

— A acao dos ventos que agem na area alagada do reservatorio foi o principal
fator contribuinte nas alteracdes das caracteristicas na qualidade da agua
préximos aos estandes de macroéfitas aquaticas.

— As areas alagadas do reservatério do Broa apresentam distintas
caracteristicas fisicas e quimicas da agua e dos sedimentos em virtude da
contribuicdo individual dos diferentes corpos hidricos tributarios do

reservatério.

— As espécies de macréfitas avaliadas apresentaram distintas biomassa em

virtude do arranjo estrutural das plantas e dos locais amostrados.

— As macréfitas aquéticas sdo importantes elementos do ecossistema,
contribuindo para o armazenamento de nitrogénio e fésforo. As raizes das
espécies Salvinia auticulata e Eichhornia crassipes sao responsaveis por um

maior armazenamento destes nutrientes.

— Dentre os ambientes avaliados, verificou-se condicao mais eutrofica na area
alagada do rio ltaqueri em relagdo ao restante do reservatério, em virtude
principalmente pela entrada de fosforo.

— O teor de agua das plantas foi superior na estacao chuvosa.

— A espécie Mayaca fluviatilis apresentou amplamente distribuida em aguas de
condicAes oligotréficas. Por outro lado as espécies flutuantes predominaram
na area alagada do Broa, o estado de trofia de suas aguas foram
classificadas como eutrofizadas.
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Tabela 1 — Parametros avaliados nos pontos amostrados durante os periodos de seca e de chuva.
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Variavel

Unidade Periodo

Pontos de coleta

PER ITAa ITAb LOB RES

Profundidade maxima m seca 0.5 0.6 0.6 0.6 2.7
chuva 0,5 0,6 0,6 0,3 2,7

Profundidade disco de m seca total 0,5 total total 1,0
Sechhi chuva total 0,5 total total 0,9
Velocidade do vento m2 seca 3,00 4,20 2,70 0,64 3,11
chuva 0,00 0,05 3,03 4,22 2,43

Temperatura do ar C seca 27,0 26,7 27,3 29,5 27,3
chuva 26,4 29,0 28,2 29,0 30,2
Temperatura da 4gua C seca 22,10 19,90 19,16 18,90 19,76
chuva 25,44 27,26 26,75 27,53 27,79

oH ) seca 5,72 6,42 6,11 6,58 6,89
chuva 6,50 6,64 6,63 7,15 6,65

Condutividade elétrica  uS.cm’ seca 50 13,0 22,0 7,0 12,0
chuva 6,0 15,0 17,0 13,0 15,0

Oxigénio dissolvido mg L seca 8,01 8,90 6,91 8,20 8,38
chuva 4,75 5,38 4,97 6,11 3,81

Turbidez UNT seca 6,75 7,32 8,19 2,7 6,4
chuva 2,23 13,8 10,3 13,3 14,6

Potencial redox mv seca 514 578 533,7 557,1 540
chuva 176,7 156 179,3 175,2 206,4
Solidos dissolvidos gL’ seca 0,003 0,010 0,016 0,005 0,009
totais chuva 0,004 0,010 0,011 0,008 0,009
Cor aparente mgPtL'1 seca 41 231 380 80 159
chuva 46 147 115 102 123

Cor verdadeira mgPtL"  S€c@ 17 20 30 4 13

chuva 11 21 21 13 15

Alcalini mg.L'1 seca 1,69 3,56 4,32 2,06 3,00
calinidade CaCO;  ¢h 150 319 319 225 319

3 chuva , , , , ,

DBO mg L seca 1,00 4,28 6,91 2,15 2,08
chuva 0,92 3,34 4,56 0,92 2,26




Tabela 2 - Temperatura média do ar, velocidade do vento a 0,5 metro de altura do solo e

precipitacao acumulada mensal do ano de 2010 (Fonte: Estacdo meteoroldgica do CRHEA/USP).

Temp. do Precipitacao Velocidade

Meses o acumulada do vento a
ar (°C) (mm) 0,5m
Jan 23,3 267 1,72
Fev 23,8 145,3 2,42
Mar 22,7 1721 2,49
Abr 19,8 82,6 2,78
Mai 17,1 241 2,56
Jun 16,4 29,4 2,16
Jul 18,1 30,7 2,7
Ago 17,5 0 3,3
Set 20,8 54,8 3,2
Out 20,1 91,6 4,36
Nov 21,8 143,4 3,17
Dez 23,5 234,8 3,27
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Tabela 3 — Valores de radia¢do solar medidos nos pontos de coleta, junto aos estandes de macrdfitas

nos periodos de seca e chuva, avaliados no ar, na superficie e no fundo da coluna d’agua e sob os

estandes avaliados.

Pontos de coleta

Local de medigao Unidade  Periodo
PER ITAa ITAb LOB RES
Ar seca 2096,0 2350,0 2256,0 1981,0 835,0
chuva 1192,0 2092,0 2484,0 1917,0 2432,0
., - seca 955,7 905 840 752 108,1
Coluna d'agua - superficie
UE.m?s’t chuva 342,6 638,5 771,3 410,7 661,5
' ' seca 7421 275,0 235,0 441,0 7,2
Coluna d'agua - fundo
chuva 91,1 131,2 156,1 208,4 9,4
seca
Sob 0 estande 4,45 0,72 0,10 0,00 n.a.
chuva 15,66 31,66 1,61 67,40 na.

n.a. - ndo aplicavel

Tabela 4 - ConcentragGes de material em suspensdo total, inorganico e organico em amostras de

agua coletadas nos pontos durante os periodos de seca e de chuva.

Pontos de coleta

Variavel Unidade Periodo

PER ITAa ITAb LOB RES
Material em suspensao mg.L'1 seca 4,57 44,40 65,26 3,19 7,56
total chuva 3,56 14,29 9,14 20,00 5,78
.I\/Iaternia! em suspensio mg.L" seca 1,57 15,20 28,77 0,87 0,44
Inorganico chuva 0,00 3,81 0,00 11,20 0,00
Mat’\er!aj em suspenséo mg.L" seca 3,00 29,20 36,49 2,32 7,11
organico chuva 3,56 10,48 9,14 8,80 5,78
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Tabela 5 - Concentrag¢des de carbono total, inorganico e organico em amostras de agua coletadas
nos pontos durante os periodos de seca e de chuva.

Pontos de coleta

Variavel Unidade Periodo

PER ITAa ITAb LOB RES

seca
Carbono Total mg.L" 1,54 3,63 3,74 1,59 3,35
chuva 6,44 8,06 8,21 5,43 9,58
A A seca 0,59 1,26 1,56 1,16 1,24

Carbono Inorganico mg.L

chuva 0,44 1,63 1,40 0,92 1,12

seca
Carbono Organico mg.L" 0,95 2,37 2,18 0.43 2,11
chuva 5,99 6,44 6,81 4,51 8,47

Tabela 6 — Concentragdes de fésforo total, fosfato dissolvido, fosfato inorganico e nitrogénio total em
amostras de agua coletadas nos pontos durante os periodos de seca e de chuva.

Pontos de coleta

Variavel Unidade Periodo
PER ITAa ITAb LOB RES
Fésforo Total pg.L'1 seca 15,52 130,71 291,08 23,19 38,19
chuva 1,96 59,26 51,90 5,15 30,40
seca

Fosfato Total dissolvido pg.L'1 5,00 35,03 70,05 9,23 13,00
chuva 0,32 17,80 15,30 0,55 10,90
A B seca 3,06 18,09 34,03 5,22 6,35

Fosfato Inorganico pg.L
chuva 0,21 6,35 7,55 0,32 4,79
, . 4 seca 0,05 1,03 2,25 0,37 0,55

Nitrogénio Total mg.L
chuva 0,19 0,39 0,65 0,45 0,78

Tabela 7 — Concentragbes de clorofila a e feoftina em amostras de dgua coletadas nos pontos
durante os periodos de seca e de chuva.

Pontos de coleta
PER ITAa ITAb LOB RES
seca 2,92 32,10 61,40 1,19 32,90
chuva 2,16 60,75 82,75 5,91 66,19
seca 1,61 14,82 13,71 5,83 9,81
chuva 5,01 40,48 26,95 3,97 6,05

Variavel Unidade Periodo

Clorofila a (ug/L) pg.L”

Feofitna  (ug/L) pg.L”
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Tabela 8 — Concentragdes de cations e anions em amostras de agua coletadas nos pontos durante os

periodos de seca e de chuva.

Variavel Unidade Periodo

Pontos de coleta

PER ITAa ITAb LOB RES
Seca 8,66 9,27 11,46 6,80 7,23
Fluoreto Mg/L
Chuva 9,83 8,48 6,69 6,39 5,36
Seca 0,49 1,76 4,95 0,46 1,61
Cloreto mg/L
Chuva 0,27 2,43 3,42 0,29 1,50
» Seca 3,35 0,96 1,43 13,70 1,35
Nitrito Mg-N/L
Chuva <0002 <0002 <0002 <0,002 <0,002
, Seca 108,58 4147 694,09 101,07 49,13
Nitrato pg-N/L
Chuva 4,05 11,05 169,17 64,89 4,79
. Seca 6,61 5,79 7,16 12,12 2,20
Amoénio Mg-N/L
Chuva 5,79 13,23 17,91 11,02 <0,01
Seca <0,01 <0,01 <0,01 <0,01  <0,01
Brometo Mg/L
Chuva  <0,03 1,16 <0,03 <003 288
Seca <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Fosfato Mg-P/L
Chuva  <0,01 0,05 0,18 0,07 1,58
Seca 0,10 0,08 0,36 0,18 0,08
Sulfato mgSO4-/L
Chuva 0,07 019 0,21 016 0,12
. Seca 0,31 0,31 0,25 0,50 0,12
Litio Mg/L
Chuva 0,12 0,06 0,12 0,12 0,62
L Seca 0,31 1,34 2,08 0,23 1,01
Sadio mg/L
Chuva 0,25 1,38 1,52 0,19 2,07
Potssio ol Seca 0,28 0,52 1,21 0,37 0,53
: Chwa 020 057 077 036 027
. Seca 0,21 0,28 0,42 0,23 0,32
Magnésio mg/L
Chuva 0,12 0,30 0,34 0,20 0,37
. Seca 0,56 0,54 1,10 0,34 0,57
Célcio mg/L
Chuva 0,24 0,71 1,03 0,35 0,89




Tabela 9 — Concentragdes de fésforo e nitrogénio total em amostras de sedimento coletadas nos
pontos nos periodos de seca e de chuva.

Pontos de coleta
PER ITAa ITAb LOB RES
- seca 0,01 0,07 0,14 0,04 0,08
chuva 0,03 0,16 0,12 0,10 0,09
1 seca 0,00 0,06 5,02 0,47 1,81
chuva 0,08 6,23 3,85 3,14 3,68

Variavel Unidade Periodo

Fésforo total mg.g

Nitrogénio total mg.g°

Tabela 10— Matéria organica no sedimento

Pontos de coleta
EST ITA a ITAb LOB RES
Matéria organica  gseca 1,12 79,64 36,52 1,65 40,69
no sedimento
(%) chuva 1,10 46,96 37,19 34,83 40,01

Variavel Periodo




Tabela 11- Composicdo granulométrica dos sedimento dos pontos de coleta amostradas nos periodos de seca e de chuva.

Seca
I Areia muito grossa  Areia grossa Areia média Areiafina  Areia muito fina Silte Argila
Diametro (mm)
>0,85 0,85 -0,50 0,50-0,25 0,25-0,125 0,125 - 0,063 0,063 - 0,004 < 0,004
PER 3,85 7,43 21,47 56,65 9,19 1,09 0,32
ITAa 0,00 0,00 0,00 43,34 44,71 6,10 5,85
ITAb 0,00 0,00 0,00 38,96 40,48 12,60 7,96
LOB 3,18 14,17 49,31 28,80 4,22 0,25 0,08
RES 0,00 0,00 0,00 38,33 40,86 11,97 8,85
Chuva
PER 4,56 9,14 23,80 53,96 7,40 0,80 0,33
ITAa 0,00 0,00 0,00 55,95 35,46 6,19 2,41
ITAb 0,00 0,00 0,00 41,34 43,41 8,68 6,57
LOB 0,00 0,00 0,00 59,23 37,52 2,49 0,76

RES 0,00 0,00 0,00 35,22 40,38 9,97 14,44
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Tabela 12— Valores de biomassa das espécies amostradas durante o periodo de seca (agosto de 2010), no reservatoério do Broa.

Espécie Min. Max. Média (x) Erro Padrdo Variancia(v) Desvio padrao (o)
g PS.m?>

Mayaca fluviatilis 52,96 320,64 152,90 45,12 10176,90 100,88

Eichhornia crassipes 448,00 606,08 564,38 29,62 4385,68 66,22

Salvinia auriculata (Estande 1) 201,60 465,60 380,32 47,90 11470,20 107,10

Salvinia auriculata (Estande 2) 140,64 186,08 162,62 7,26 263,44 16,23

Tabela 13- Valores de biomassa das espécies amostradas durante o periodo de chuva (novembro de 2010), no reservatério do Broa.

Erro Variancia
Espécie Min. Max. Média (x) Padrao (v) Desvio padrao (o)
g PS.m?>
Mayaca fluviatilis 61,12 150,56 106,88 10,09 814,67 28,54
Eichhornia crassipes 502,08 1084,00 736,93 101,34 51347,40 226,60
Salvinia auriculata (Estande 1) 61,12 150,56 106,30 9,99 799,12 28,27

Salvinia auriculata (Estande 2) 93,92 228,16 167,92 17,36 2410,31 49,09




Tabela 14 — Teores de cinzas (expressos em %) em plantas inteiras e suas fragdes correspondentes das espécies amostradas durante o periodo de seca

(agosto de 2010), no reservatoério do Broa.

Média Erro Variancia
Espécie Fracdo Min. Max. (x) Padrao (v) Desvio padrdo (o)
Mayaca
fluviatilis plantas inteiras 25,40 51,37 38,95 4,25 90,33 9,50
plantas inteiras 10,42 14,95 12,67 1,31 5,13 2,27
Eichhornia raiz 9,50 13,18 11,78 1,15 3,97 1,99
crassipes lamina (folha) 9,67 10,42 9,96 0,23 0,16 0,40
limbo 14,96 15,91 15,39 0,28 0,23 0,48
Salvinia plantas inteiras 9,00 9,23 9,20 0,04 0,00 0,05
auriculata raiz 11,86 21,77 16,15 2,94 25,89 5,09
(Estande 1) folha 8,25 8,83 8,62 0,19 0,10 0,32
Salvinia plantas inteiras 10,12 12,65 11,08 0,79 1,88 1,37
auriculata raiz 15,77 17,02 16,40 0,63 0,78 0,88
(Estande 2) folha 8,58 9,61 9,10 0,52 0,53 0,73
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Tabela 15- Teores de cinzas (expressos em %) em plantas inteiras e suas fragdes correspondentes das espécies amostradas durante o periodo de chuva

(novembro de 2010), no reservatério do Broa.

Média Erro Variancia
Espécie Fracdo Min. Max. (x) Padrao (v) Desvio padrdo (o)
Mayaca
fluviatilis plantas inteiras 20,81 36,20 26,44 4,90 72,01 8,49
plantas inteiras 13,40 14,93 14,16 0,77 1,18 1,08
Eichhornia raiz 17,01 20,37 18,90 0,99 2,96 1,72
crassipes [amina (folha) 9,75 10,33 9,95 0,19 0,11 0,33
limbo 14,35 15,84 14,89 0,48 0,68 0,82
Salvinia plantas inteiras 10,02 21,74 16,32 3,41 34,91 5,91
auriculata raiz 16,57 20,58 19,07 1,26 4,75 2,18
(Estande 1) folha 10,05 12,14 10,98 0,61 1,12 1,06
Salvinia plantas inteiras 9,04 34,69 19,51 7,77 181,19 13,46
auriculata raiz 35,30 35,32 35,31 0,01 0,00 0,01
(Estande 2) folha 14,34 15,00 14,67 0,33 0,22 0,47
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Tabela 16— Teores de nitrogénio (expressos em % PS) em plantas inteiras e suas fragGes correspondentes das espécies amostradas durante o periodo de
seca (agosto de 2010), no reservatdrio do Broa.

Erro Variancia
Espécie Fragcdo Min. Max. Média(x) Padrdo (v) Desvio padrdo (o)
% N PS
Mayaca fluviatilis  plantas inteiras 0,74 3,65 2,11 0,84 2,14 1,46
plantas inteiras 2,50
Eichhornia raiz 3,02 3,12 3,07 0,05 0,01 0,07
crassipes lamina (folha) 1,35 3,11 2,23 0,88 1,55 1,24
limbo 1,28 4,03 2,66 1,38 3,78 1,94
salvinia plgntas inteiras 1,37
. raiz 249 2,71 2,60 0,11 0,02 0,16
auriculata
(Estande 1) folha 143 157 150 0,07 0,01 0,10
Salvinia plantas inteiras 1,18 1,68 1,43 0,25 0,13 0,35
auriculata raiz 1,40 246 1,93 0,53 0,56 0,75

(Estande 2) folha 0,84 5,02 2,93 2,09 8,74 2,96




Tabela 17— Teores de nitrogénio (expressos em % PS) em plantas inteiras e suas fragGes correspondentes das espécies amostradas durante o periodo de
chuva (novembro), no reservatorio do Broa.

Erro Varidncia
Espécie Fragcdo Min. Max. Média(x) Padrdo (v) Desvio padrdo (o)
% N PS
plantas
Mayaca fluviatilis  inteiras 1,39 4,18 2,79 1,40 3,89 1,97
plantas 2,42 3,44 2,93 0,51 0,52 0,72
. . inteiras
Eichhornia raiz 456
crassipes lamina (folha) 3,84
limbo 2,16
lantas
Salvinia i%teiras 2,12
auriculata raiz 3,86
Estande 1
(Estande 1) folha 2,23
lantas
SGIVinia ﬁ]teiras 2’00
auriculata raiz 2,28

Estande 2
( ) folha 0,84
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Tabela 18- Teores de fdsforo total (expressos em % PS) em plantas inteiras e suas fragdes
correspondentes das espécies amostradas durante os periodos de seca (agosto de 2010) e chuva
(novembro de 2010), no reservatorio do Broa.

Espécie Fracao seca chuva
% Fosforo PS

Mayaca

fluviatilis Inteira 0,12 0,08
Inteira 0,22 0,19

. , Folha

(’;:r’g’s”s’;zs’a (lamina) 0,21 0,19
Peciolo 0,14 0,14
Raiz 0,2 0,24

Salvinia Inteira 0,12 0,23

auriculata Folha 0,12 0,21

(Estande 1) Raiz 0,15 0,23

Salvinia Inteira 0,2 0,16

auriculata Folha 0,12 0,14

(Estande 2) Raiz 0,12 0,15




APENDICE B - Figuras

91



92

Figura 1 — Ponto PER (Cdrrego das Perdizes) com o fundo repleto da espécie Mayaca fluviatilis.

Figura 2 — Ponto ITA a (4rea alagada do Broa) com a presenca de Salvinia auriculata no primeiro
plano e gramineas ao fundo.
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Figura 3 — Ponto ITA b (area alagada do Broa) com a espécie Eichhornia crassipes em meio ao estande
Salvinia auriculata.

Figura 4 — Ponto LOB (Ribeirao do Lobo) com estande de Salvinia auriculata.



Figura 5 — Vista geral da area alagada do Broa.

Figura 6 — Mineradora localizada a montante da 4rea alagada do Broa.
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, entre Pinus.

7

, préximo a margem

Figura 7 — Aspecto da area alagada do Broa

Figura 8 — Vista da area alagada, junto a margem.
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Figura 10 — Corte do limbo esponjoso de Eichhornia crassipes.
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Figura 12 — Aspecto da espécie Mayaca fluviatilis.
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Figura 13 — Rio Itaqueri a montante da area alagada.

Figura 14 — Cérrego das Perdizes.

98



