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RESUMO

Ecossistemas riparios vém sendo rapidamente delpsdalevido ao
desmatamento resultante da conversado de areasisgiara agropecuaria e desenvolvimento
urbano. Em areas rurais, remanescentes de florpsthsm ter grande importancia para a
conservacao da biodiversidade e para a manutengd@h®ria das caracteristicas fisicas e
guimicas da agua de corregos que cortam estes esommes. Neste estudo avaliamos se a
distancia a partir da borda da floresta e a esauda floresta influenciaram as caracteristicas
fisicas e quimicas da agua do corrego e as taxakeamnposicao foliar, uma medida da
funcdo do ecossistema. Realizamos a amostragenttia g& 150 m fora do fragmento
florestal até 600 m no interior do mesmo. Avaliaragscaracteristicas fisicas e quimicas da
agua, as taxas de decomposicéo foliar e a estrdéufloresta riparia em intervalos de 50 m
até atingir 300 m no interior do fragmento, a patéi realizamos a avaliacdo a cada 100 m
Avaliamos a estrutura da floresta através das maedid diametro médio a altura do peito,
area basal total, altura média do dossel, estatdio e densidade de arvores por trecho, e as
variaveis foram posteriormente reduzidas aos daisngros eixos da Analise de
Componentes Principais (ACP), representando da@idigmtes: 1) estratificacdo da floresta
versustamanho das arvores, e 2) densidade de arverssisarea basal. A condutividade
elétrica e as concentracfes de amoénio diminuiramedida que o corrego passou ao longo do
fragmento, enquanto as concentracdes de oxigésepldido, fosforo total, fosfato total
dissolvido, fosfato orgéanico e silicato, e as tadaslecomposicao foliar aumentaram ao longo
do fragmento, conforme determinado pelos modelgomenciais de primeira ordem. Os
residuos destes modelos foram usados em um moedelegiessdo linear com os dois
primeiros eixos da ACP da estrutura da vegetacadre@hos mais estratificados da floresta e
com arvores menores, resultaram em menores valtaesondutividade elétrica e das
concentragcdes de nitrogénio total e nitrito, entuanaior densidade de arvores resultaram
em baixos niveis de fosforo total e fosfato totakdlvido, mas taxas de decomposicéo foliar
mais elevadas. Isto sugere que a distribuicdo agnfentos com qualidades da floresta
diferentes, ou seja, com estruturas diferentesymsente influencia a qualidade da agua do

cOrrego em uma escala de bacias hidrograficas.

Palavras-chave: Vegetacao riparia, taxa de decomposicéo foliagligade da agua, zona

rural



ABSTRACT

Riparian ecosystems are being rapidly degraded tdueeforestation for
conversion of natural areas to agriculture, pastanel urban development. In rural areas,
riparian forest remnants can be very important dmdiversity conservation and for the
maintenance and improvement of water physical ahdmical characteristics as the
deforested stream passes through these remnamts. wie evaluated whether distance from
the forest edge and forest structure influenceeastr water physical and chemical
characteristics and leaf breakdown rates, a measfuesosystem function. Sampling was
carried out from 150 m outside the remnant untid 60 inside the forest remnant. Water
physical and chemical characteristics, leaf breakdmates and riparian forest structure were
evaluated at 50 m intervals until 300 m inside teémnant, and then each 100 m. Forest
structure was evaluated by mean diameter at bteaght, total basal area, mean canopy
height, tree stratification, and tree density det;ghe variables were later reduced to the first
two axes of a Principal Components Analysis (PQ&presenting two gradients, 1) forest
stratification vs. tree size, and 2) tree density basal area. Electric conductivity and
ammonium concentrations reduced as the stream c¢pabseugh the remnant, whereas
dissolved oxygen, total phosphorus, total dissolRedrganic P, silicate concentrations, and
leaf breakdown rates increased along the remnandetermined by first-order exponential
models. Residual variation of these models wasessgd against the first two PCA axes of
forest structure. More stratified parts of the &yevith smaller trees, resulted in lower electric
conductivity values and concentrations of totalagen and nitrite, whereas higher density of
trees resulted in lower levels of total and disedI¥, but higher rates of leaf breakdown. This
suggests that the distribution of fragments witffedent qualities of forest, with different

structures possibly influences the quality of tretew stream on a scale of watersheds.

Keywords: Riparian vegetation, leaf breakdown rate, watedityy rural landscapes
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1. INTRODUCAO

As alteragcbes no uso da terra tém mudado drastitenas paisagens de
zonas rurais, principalmente através do desmatanuentireas florestais para o plantio
e pastagem (ALLAN, 2004). Em paisagens rurais atam impactadas, fragmentos
florestais muitas vezes sdo 0s Unicos remanesceatesbertura florestal original. No
Estado de S&o Paulo (sudeste brasileiro), apenzes @e 13% da floresta original ainda
persiste muitas vezes na forma de fragmentos (RGDEE & BONONI, 2008). Em
todo o estado ha hoje mais de 92 000 fragmentosstiis (RODRIGUES & BONONI,
2008; METZGER & RODRIGUES, 2008).

A fragmentacdo florestal pode atingir as zonasriapée as alteracdes
nessas zonas sdo importantes, visto que elas eafaes a conexao entre 0s sistemas
terrestres e aquaticos (KOMINOSKt al, 2011). Considerando a bacia hidrografica
como um todo, o desmatamento das zonas ripariase ped um efeito
desproporcionalmente grande nas caracteristicaadis quimicas da agua, maior do
que o desmatamento em areas mais distantes dass alégua (TABACCHlIet al,
1998; JOHNSOMt al, 1997; STEWARTet al, 2001). Em algumas regides brasileiras,
o desmatamento das florestas riparias tem levagktiacdo de corregos, com graves
consequéncias para a manutencdo das bacias hitragré~ARIA & MARQUES,
1999). Os efeitos da fragmentacdo podem ocorrer tanto i@el ma paisagem,
influenciando a hidrologia e fluxos de nutrientes bacia (SHANDAS & ALBERTI,
2009) quanto numa escala local, pois a presengaateles fragmentos pode alterar as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua e idflae a biodiversidade dos cdOrregos
(STOREY & COWLEY, 1997; SCARSBROOK & HALLIDAY, 1999

Estudos recentes tém proposto que medidas dausstrdd vegetacéo
podem ser utilizadas para avaliar a qualidade thitdtaripario (MUNNEet al, 2003;
AGUIAR et al, 2009). Diferencas na estrutura das florestasiapdpodem influenciar
0 movimento da agua de superficie e subsupertieidorma que diferentes estruturas
das florestas riparias podem ser mais ou menoazeficna retencdo de nutrientes e,
consequentemente, em impedirem que estes atinjamorpss d'agua (HOFFMANNt
al., 2009). Embora os efeitos da composicdo da zgdaiai em diferentes formas de
crescimento (proporcao de arvores, gramineas etaodelo dossel) nas caracteristicas
fisicas e quimicas da agua tenham sido estudadosouros estudos avaliando se as

diferencas na estrutura da floresta (diferencademsidade de arvores, altura média,
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estratificacdo, diametro médio a altura do peitovea basal total) também influenciam
as caracteristicas fisicas e quimicas da agua.oQuonto crucial dos estudos diz
respeito ao tamanho do fragmento florestal. Grgatee dos estudos relacionados ao
efeito das florestas riparias nas caracteristitsisab e quimicas da agua avaliam o
efeito da largura das florestas riparias, mas né@aliean o efeito da variacdo
longitudinal, ou seja, ndo avaliam as mudancagpqdem ocorrer nessas caracteristicas
a medida que o cérrego atinge o interior do fragmde floresta riparia.

O efeito das alteracdes da vegetacao riparia russistemas de corregos
também tem sido estudado através da avaliacdondmhamento destes ecossistemas.
Tal avaliagdo pode ser realizada atravées da arddséuncdes do ecossistema, ou seja,
através da analise das propriedades biolégicas bab#at ou dos processos que
ocorrem nos ecossistemas (COSTANg®al, 1997). Avaliacbes das funcdes podem
revelar mais caracteristicas das respostas dosistensas do que simplesmente as
medidas dos componentes estruturais comumente gjsadeno as baseadas em
diversidade de espécies e na presenca ou auséecimdttadores de espécies
(RIIPINEN et al, 2009). Isto decorre do fato de as funcbes dossetemas poderem
envolver processos em parte biolégicos e, portajalquer impacto sobre os
organismos pode se refletir nesses processos (GEHSSNCHAUVET, 2002).

A maioria dos estudos conduzidos nos tropicos,céspgente no Brasil,
utiliza uma divisdo dicotbmica entre areas degrastaersuspreservadas para examinar
o efeito da zona riparia nas caracteristicas Bseajuimicas da agua (ARCOVA &
CICCO, 1999; BUENCQet al, 2005; DONADIOet al, 2005; CORBIet al, 2006).
CARVALHO et al. (2000) foram uns dos poucos que avaliaram o0 ef@gotrés
diferentes tipos de vegetacao (pasto, florestansiria e floresta preservada) de dois
corregos na regido central do estado de S&o PElds. mostraram que algumas
caracteristicas fisicas e quimicas da agua forgnifisativamente diferentes nos trés
tipos de vegetacdo e que tais caracteristicas fpraravelmente alteradas por regides
de floresta riparia ou pela distancia percorrida.

Ha um esforco crescente na restauracdo das flergptaias visando a
protecdo dos corpos d’agua no mundo inteiro. Ordedemento e manejo das zonas
riparias tém sido considerados uma opcéo viavel pacontrole da poluicdo da agua
dos corregos (ANBUMOZHEt al, 2005). No Brasil, o governo do Estado de Sao
Paulo tem entre seus projetos ambientais o “Prdjéata Ciliar”, cujo objetivo é

aumentar a cobertura de vegetacao nativa de 18392020% nos proximos 25 anos,

13



especialmente em areas riparias (VON GLEet\al, 2008). A Agéncia Nacional de
Aguas vem implantando o “Programa Produtor de Agua’diversas regides, visando a
recuperacéo e conservacao de florestas riparia&GEA NACIONAL DE AGUAS,
2009).
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2. JUSTIFICATIVA

As zonas ripéarias representam uma das mais impestaonexdes entre
escalas espaciais por efetivamente constituirenona zle transicdo entre sistemas
terrestres e aquaticos, influenciando fortementeestrutura e as funcbes dos
ecossistemas I6ticos (TRA& al, 2010). Assim, os impactos oriundos das atividades
antropicas sobre essas zonas podem provocar éksrags caracteristicas dos corregos
e afetar a qualidade da agua.

Apesar dos beneficios que estudos avaliando mefeiflorestas riparias
nos coérregos podem trazer para a formulagdo deoplale manejo em bacias
hidrograficas, poucos tém avaliado o efeito dauasta das florestas riparias nas
alteracOes das caracteristicas da agua, especialemnsistemas tropicais (MERRITT
et al, 2010). O presente estudo pode permitir uma malbopreenséo dos efeitos de
remanescentes florestais nas caracteristicassfisigaimicas da agua e nas func¢des dos
ecossistemas de cérregos em bacias hidrograficasgifies tropicais dominadas por
areas rurais. Dessa forma, pode contribuir paraseri/olvimento de estratégias mais

efetivas de planejamento e restauracdo dos recdoidasos.
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3. HIPOTESES

a) Ocorrem alteracbes graduais nas caracteristidaadie quimicas da
agua e na funcdo do ecossistema do coOrrego a mqdalale atinge o interior do

fragmento florestal.
b) Determinadas caracteristicas da estrutura da \@Egetgparia podem

influenciar as caracteristicas fisicas e quimiaasgua e a funcdo do ecossistema do

corrego.
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4. OBJETIVOS

Neste estudo avaliamos se ocorrem alteracdes geathscaracteristicas
fisicas e quimicas da agua e na funcdo do ecassisie um coérrego rural tropical no
sudeste brasileiro, a medida que ele atinge oiantde um fragmento florestal. Para
Isso, avaliamos a relacéo entre a distancia ematirao interior do fragmento florestal
e as caracteristicas fisicas e quimicas da agtdang@o do ecossistema do corrego.

Além disso, buscamos avaliar os efeitos de detadaim caracteristicas

estruturais da floresta riparia na alteracdo deactexisticas fisicas e quimicas da agua e
na funcéo do ecossistema do corrego. Para avaiaefeitos, verificamos a relagéo entre
as caracteristicas estruturais da floresta ripéda caracteristicas fisicas e quimicas da
agua e a funcao do ecossistema do corrego.

17



5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Relacdo entre a estrutura da floresta riparia eas caracteristicas fisicas e

quimicas da agua

As florestas riparias de regides tropicais sdo otarzadas como
formacdes de alta heterogeneidade floristica e rdedg diversidade de espécies.
Mesmo em pequenas escalas espaciais, sdo encsrgraddes variacdes em estrutura
e composicdo de espécies das comunidades de doregparias no Brasil
(RODRIGUES & NAVE, 2000). Algumas das causas daelogfeneidade das
comunidades vegetais localizadas ao longo dos €ufsgua incluem a topografia, a
freqUéncia e intensidade de inundacdes, o tipmhleescondicdes de drenagem, além
de outras condicbes ambientais como a influénciandttiz em que a floresta esta
inserida e o histérico de perturbacdo da regidoMEAS & SOUZA, 2002). As
florestas riparias em uma bacia hidrografica podid@rir em varias caracteristicas,
incluindo altura, area basal e estratificacdo deégedo do uso da terra predominante na
area (TABACCHIet al, 2000; NAIMAN et al, 2005).

As zonas riparias sao consideradas importantesedumgs para o
movimento da fauna ao longo da paisagem, pargpardé@o vegetal (JOHNSO# al,
1999; LIMA & GASCON, 1999; BERTANIet al, 2001) e como fontes de sementes
para o processo de regeneracdo natural (TABACE&HI, 1998; KAGEYAMA &
GANDARA, 1998; NAIMAN et al, 2005) pelo fato de ocorrerem nessas areas tanto
espécies tipicamente riparias quanto espéciesrdefdes florestais adjacentes. Além
disto, as zonas riparias podem contribuir paradag@ do escoamento superficial e
erosdo das margens; para alteracdes nas caracasrigdicas e quimicas da agua; para
0 processamento de nutrientes e para o aumentoouiplexidade do habitat e
disponibilidade de alimentos (NAIMANet al, 2005; LEES & PERES, 2008;
MERRITT et al, 2010; MISERENDINGCet al, 2011).

A influéncia que a zona riparia pode exercer naacteristicas fisicas e
quimicas da agua varia entre ecossistemas de égeaede em parte determinada pela
estrutura da vegetacdo nestas areas (KLAPPROTHHRNEDN, 2000). As variaveis
fisicas e quimicas da agua podem ser influencipdbs vegetacao riparia através de

processos diretos e indiretos. A absorcéao de mtgsepela zona radicular da vegetacao

18



riparia pode influenciar diretamente o suprimergadtrientes na agua que flui atraves
das zonas riparias (DOSSKEY al, 2010).

A vegetacao apresenta uma demanda relativamemtdegp®r nitrogénio
e uma demanda menor por outros elementos mine@isp o fésforo (MENGEL &
KIRKBY, 1982). Altas concentracdes de nitrogénio e fosforo sdoqugantes em rios,
lagos e represas ja que elas podem desencadeac@dte nesses ecossistemas. Estudos
apontam que as taxas de absorcao de nitrogénie fimares e pela vegetacéo herbacea
em zonas riparias enriquecidas com esse elemer#ncaram 170 kgN. ha por ano
(PETERJOHN & CORRELL, 1984). Para o f6sforo, areativa atingiu 49 kgP. Ha
por andPETERJOHN & CORRELL, 1984; KELL¥t al, 2007).

A magnitude do processo de absorcao de nutrieetasvpgetacao varia
de acordo com a sua idade (DOSSKé&Yal, 2010). A vegetacao jovem apresenta uma
taxa de absorcdo de nutrientes maior, uma vez gtee a&cumulando biomassa
(ERICSSON, 1994). As folhas e raizes finas cont@ncentracbes de fosforo e
nitrogénio relativamente maiores do que outrasepada plantaA medida que a
vegetacdo amadurece e a cobertura de folhas ootghaente o dossel, a biomassa de
folhas e raizes finas cresce vagarosamente e andanmela absorcédo de nutrientes
diminui (VITOUSEK & REINERS, 1975; BOGGS & WEAVER,994).0s nutrientes
assimilados sdo estocados em tecidos vivos atéte mdecomposi¢do da vegetagdo.
queda periodica de folhas, com a formacdo de skeap libera apenas parte do
nitrogénio e fosforo que contém durante seu estdgiatividade fisioldégica porque
esses nutrientes sado remobilizados para ramosscautroncos antes da senescéncia
(ERICSSON, 1994)Através da queda de folhas e galhos nos canaisd@osgos, a
vegetacdo riparia também desempenha um importaaypel pma entrada direta de
substancias, uma vez que esses residuos de vegstagddecompostos e fornecem
matéria orgénica para o ambiente. A composicao iqairdos cOrregos pode ser
manejada efetivamente através da selecdo de tiposedetacdo, entretanto isso
permanece incerto porque poucos estudos tém sitipados nessa area (DOSSKEYY
al., 2010).

A vegetacdo riparia influencia indiretamente asac@risticas fisicas e
quimicas da agua, uma vez que pode alterar pracadsoerosdo e deposicdo de
sedimentos e o fluxo de matéria organica e prodgigsnicos dentro dos canais
(DOSSKEY et al, 2010). Caules de arvores, fragmentos de raizr®sagpodem se
acumular no canal do corrego e promover uma dip@wida velocidade do fluxo da
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agua e, consequentemente, influenciar a deposiedgedimentos (HARMONMt al,
1986). As raizes de espécies vegetais de grantetporbém podem alterar a estrutura
do solo, diminuir a erosédo e estabilizar as margkrsscorregos (CASTELLEt al,
1994). O grau com que a vegetacao estabiliza agemaré determinado pela forca
fluvial e pelas caracteristicas geomorfologicagama (DOSSKEet al, 2010).

A capacidade da vegetacao estabilizar a margeneatosgos, reduzir o
escoamento superficial e aumentar a taxa de affidty da dgua varia também com o
tipo e densidade da vegetacao (8t\il, 2000). Em geral, a vegetacéo herbacea protege
os solos superficiais da eroséo pelo escoamentfsli@l e inundagdes, enquanto que
a vegetacdo lenhosa pode ser melhor para estabiggens altas e ingremes (LYONS
et al, 2000).Uma alta densidade de arvores pode suprimir oionesto herbaceo e, se
este ndo for substituido suficientemente por si#neipm lenhosa, pode provocar a
reducao da infiltracdo e deposicdo de sediment®s) de expor o solo ripario a maior
erosdo (ABRAHAMSet al, 1995; PARSONSt al, 1996; LYONS et al, 2000;
MCKERGOW et al, 2004). As florestas maduras sdo compostas pomosaico de
areas com dossel fechado e de clareiras, permitinelttrada de luz suficiente para o
desenvolvimento de sub-bosque e de vegetacdo densével do solo (gramineas e
outras herbaceas). Essas caracteristicas sdo memas consideradas mais efetivas na
cobertura do solo devido a possibilidade de aumemtaa retencdo de sedimento e
minimizarem a erosao das margens.

A compreensédo dos processos de interacao entrgetagéo riparia e as
caracteristicas fisicas e quimicas da &gua € iagertpara que efetivamente a
vegetacdo possa ser utilizada como um indicad@reervacdo da agua e para medir
com precisdo as perspectivas para a melhoria decawacteristicas fisicas e quimicas

atraveés da recuperacédo da vegetacao permanentsSHEYt al, 2010).

5.2 Relacao entre a distancia a partir da borda déragmento de floresta riparia e

as caracteristicas fisicas e quimicas da agua

O tamanho do fragmento de floresta riparia, nders@elacdo a largura
como também ao comprimento, pode ser um fator eisdepara a avaliacdo da
influéncia desses fragmentos nas caracteristisgsi$i e quimicas da agua. A distancia
necessaria para alterar as caracteristicas dogoop@de ser variavel, dependendo da
caracteristica avaliada (STOREY & COWLEY, 1997).f@gmentos florestais devem
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apresentar um tamanho suficiente para fornecer oasligbes necessarias para a
recuperacdo do corrego (SCARSBROOK & HALLIDAY, 1999

Rutherfordet al. (1997) compararam as caracteristicas fisicasraicgs
da agua em trechos do corrego acima da area éstfianativa e por distancias cada vez
maiores apos uma zona de transicao entre a pastagdtaresta. Eles mostraram que o
aumento do sombreamento no canal pode ser alcangadwés de distancias
relativamente curtas, enquanto a alteracdo da tamopa pode exigir centenas de
metros de floresta riparia. Scarsbrook & Halliday©99) analisaram corregos de
primeira ordem localizados em pastos e verificatpra as caracteristicas fisicas da
agua eram restauradas cerca de 300 m apds os amdgntrarem os fragmentos
florestais. J4 as variaveis quimicas da agua n&taram rapidamente na transi¢éo entre
pastagem e floresta e a uma distancia de 300 mtedorr do remanescente de floresta,
as caracteristicas quimicas da agua foram aindsedies daquelas encontradas em
corregos com floresta continua (SCARSBROOK & HALKID, 1999).Hardinget al.
(2006) estudaram coérregos de terceira ordem pasgandlistancias entre 250 e 350 m
no interior de fragmentos florestais, mas ndo emamam diferencas nas caracteristicas
fisicas e quimicas da agua dos corregos entreosdobalizados no interior, a montante
e a jusante dos fragmentos. Entretanto, estesogsdoham mais rasos e assoreados e a
agua apresentou maior condutividade elétrica e deatyra do que em trechos de
corregos localizados em floresta continua.

Todos esses estudos foram realizados em regidepeltadas e o
funcionamento de sistemas riparios como um todsimasomo dos sistemas l6ticos
pode diferir entre regides tropicais e temperadasdd a diferencas na estrutura das
comunidades e nas funcbes dos ecossistemas (BOULAOAI, 2008). Logo, €
importante que ndo sejam feitas generalizacbesna melhor compreensédo destes
padroes em sistemas tropicais pode contribuir pamamelhor gerenciamento dos
recursos hidricos através da melhoria de estratéigiplanejamento rural que levem em
consideracdo os efeitos espaciais de remanescdiniestais e areas riparias

restauradas.
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5.3 Relacdo entre a estrutura da floresta riparia ea distancia em direcdo ao

interior do fragmento florestal com a funcdo do ecssistema

A funcdo dos ecossistemas de corregos pode seadevaltravés de uma
medida relativamente facil de ser obtida, a taxdet®mposicao foliar. A serrapilheira
aléctone desempenha um papel fundamental nos odrregs efeitos da influéncia
antropogénica sobre a decomposicao da serrapili@raido demonstrados em alguns
estudos (GESSNER & CHAUVET, 2002).

Os processos de decomposicdo da matéria organicéotée influéncia
Nnos ecossistemas aquaticos, uma vez que reciclamentes e elementos quimicos e
sustentam diversas cadeias alimentares (VANN@T &I, 1980, TAKEDA & ABE,
2001). Diversas fases estdo envolvidas nestes gaugeincluindo o consumo por
diversos organismos, abraséo fisica, entre ouBU8IKT et al, 1979). As taxas de
decomposicao resultantes podem ser influenciadasarpo, por processos fisicos,
quimicos e biologicos e refletirem diferencas nasdg;6es ambientais (WEBSTER &
BENFIELD, 1986). Apesar das taxas de decomposie&ens atualmente consideradas
um dos melhores indicadores da integridade de istesms (GESSNER &
CHAUVET, 2002), a sua aplicacdo na avaliacdo dasdmegradadas em regides
tropicais ainda € incipiente.

A maior parte dos estudos, realizados em regidepdmdas, busca
comparar as taxas de decomposicao foliar entreesntdsi degradados e preservados ou
entre tipos vegetacionais diferentes. Por exempiogestudo realizado no sudeste dos
Estados Unidos avaliou as taxas de decomposici@n évh cOrregos de areas agricolas,
corregos com floresta e cérregos de areas urbamwes, densidades similares de
macroinvertebrados fragmentadores, encontrandoresataxas de decomposicdo nos
corregos de areas agricolas e urbanas (PatLAl, 2006). Essa taxa de decomposicéo
acelerada nos dois ambientes foi atribuida a fatdiferentes: em corregos agricolas foi
devido ao aumento da atividade biolégica como tadal do enriquecimento de
nutrientes, enquanto em corregos urbanos foi eebulda fragmentacao fisica das
folhas resultante de um maior escoamento de adunasip (PAUL et al, 2006).

Os estudos enfocando a avaliagéo das taxas de pesigdo foliar como
indicadores de qualidade ambiental sdo muito essassias podem contribuir
substancialmente para esclarecer questdes sohnecées de ecossistemas e avaliacdes

de impacto ambiental em coOrregos.

22



6. MATERIAIS E METODOS
6.1 Area de estudo

Conduzimos este estudo no Parque Estadual de \asgurPEV), no
municipio de Santa Rita do Passa Quatro, entreoasienadas 21°20’' e 21°55'S e
47°32' e 47°40'W (Figura 1). A area pertence a datw Rio Mogi-Guacgu, a qual faz
parte da Unidade de Gerenciamento de Recursoscbsdiio Mogi-Guacu (UGRHI-9),

no nordeste do Estado de Sao Paulo.
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Figura 1. Localizagéo regional do Parque Estadual de Vasgiaicom destaque para a

Gleba Capetinga Oeste. Modificado de Sao Paul®(200

O clima da regiao € do tipo Cwa: C de Koppen (SERZE966) com
temperaturas médias mensais que variam entre 1&m9Glho e 23,5°C em fevereiro, e
precipitacdo anual média de 1478 mm mais concemtram verdo (PIVELLO &
VARANDA, 2005).

O Parque Estadual de Vassununga esta inseridonaadeocontato entre

a Cuesta Basaltica, com altitudes de 700 a 780arDepressao Periférica (Zona Mogi
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Guacu), que apresenta altitudes de 540 a 650 moldDds tipo Latossolo vermelho
distroférrico/ Latossolo vermelho e Latossolo vdlraeamarelo, com a ocorréncia de
Neossolos e Gleissolos nas é&reas proximas aos scutggua (PIVELLO &
VARANDA, 2005).

As fisionomias presentes no Parque sao: cerradogsth estacional
semidecidual, floresta riparia e campo Umido, ondpaseis glebas (Pé-de-Gigante,
Praxedes, Capetinga Leste, Capetinga Oeste, Cap&@rdea e Maravilha) inseridas
em uma matriz predominantemente de culturas perecesa-de-acucar e pasto
antropico (KORMAN, 2003). Mais especificamente, @ezimos este estudo na gleba
Capetinga Oeste (Figura 2) a qual apresenta ataad® 327,83 ha e é cortada por um
corrego, o Corrego da Gruta. Este corrego naseed@mleba, em meio a plantagédo de
cana-de-acucar (Figuras 3a e 3b) e percorre cerch kin no interior do fragmento

florestal (Figura 3c). Sua foz também localiza+seaeea agricola, fora do fragmento.

Figura 2. Vista geral da Gleba Capetinga Oeste em meiordaguao de cana-de-acgucar.
(Foto: Frederico Hanai, 2011)
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Figura 3. Nascente do corrego na plantacdo de cana-de-a@)cerpercorrendo em

meio a plantagdo (b) e no interior do fragmentoeBtal (c). (Fotos: Frederico Hanai e
Cristiane Suga, 2011)

6.2 Amostragem

Conduzimos a amostragem até 600 m partindo da lerddirecdo ao
interior do fragmento, ao longo do Cérrego da Grdigidimos estes 600 m em trechos
de 50 m contiguos, iniciando-se na borda do fragpnem direcdo ao seu interior,
sentido montante a jusante. A partir dos 300 mrar i borda, os trechos passaram a
ser de 100 m e ndo mais de 50 m. Marcamos o idé&ciarimeiro trecho exatamente na
borda do fragmento de floresta, considerada com@anzero. Foram nove trechos:
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trecho entre 0-50 m, 50-100 m, 100-150 m, 150-20@@0-250 m, 250-300 m, 300-
400 m, 400-500 m e 500-600 m.

6.2.1 Caracteristicas fisicas e quimicas da agua

Para a avaliacdo das caracteristicas fisicas eagdma agua realizamos
trés coletas, duas em junho e uma em agosto de(26tbLao seca). Foram amostrados
dois pontos fora do fragmento florestal, em quéroego corre em meio a plantacéo de
cana de acucar (a 50 e 100 m do marco zero), ncoraaro e nos pontos localizados no
final de cada trecho no interior do fragmento ga,s& cada 50 m (Figura 4). A partir
dos 300 m a partir da borda do fragmento, realizamavaliacdo das caracteristicas
fisicas e quimicas da agua a cada 100 m.

Medimos as seguintes variaveis fisicas e quimipbis: condutividade
elétrica (CE), oxigénio dissolvido (OD) e as concagbes dos nutrientes: nitrogénio
total (NT), aménio, nitrito, nitrato, fésforo totéPT), fosfato total dissolvido (R@ot.
dissolv.), fosfato inorganico (ROinorg.), fosfato organico (POorg.) e silicato.
Realizamos trés leituras em cada ponto, a fim derabpresentatividade da amostra.
Medimos o pH e a condutividade elétrica utilizamaioa sonda multipardmetros Horiba
U-10 e determinamos o oxigénio dissolvido atravésuch oximetro modelo YSI 55.
Para a determinacdo das concentracdes de nutrienteeamos amostras de agua nos
pontos de amostragem, resfriamos no local e entamos para o Laboratorio de
Limnologia do Departamento de Ecologia e Biologialbtiva da Universidade Federal
de S&o Carlos. Obtivemos as concentracdes deon@ratndnio com base em métodos
colorimétricos (MACKERETHet al, 1978; KOROLEFF, 1976, respectivamente) e as
concentracdes de nitrito foram obtidas com basené@mdo descrito por Goltermag
al. (1978). Determinamos as concentragfes de nitrogétal e fosforo total através da
metodologia descrita por Valderrama (1981). Obtieems concentracdes de fosfato
(fosfato total dissolvido e fosfato inorganico) fmmime metodologia descrita por
Strickland & Parsons (1960). Finalmente, determimsras concentracdes de silicato

segundo procedimentos propostos por Golteretah (1978).
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Pontos de medicéo
das caracteristicas fisicas e quimicas da
agua e da taxa de decomposicéo foliar

Montante

Figura 4. Pontos de medi¢do das varidveis fisicas e quindaadgua e da taxa de

decomposicéo foliar.

6.2.2 Avaliacdo da fungéo do ecossistema I6tico

Para avaliar se houve alteracbes no ecossistenfargdo da presenca
do fragmento florestal, fizemos a medicdo da tagaddcomposicdo foliar, medida
comumente utilizada para avaliar a saude dos atesws loticos (GESSNER &
CHAUVET, 2002).

Para estimar a taxa de decomposicéo de folhazamibs sacos de 10 x
15 cm construidos com nylon de malha de 5 mm. Estess sao recomendados para
estudos de decomposicao por possibilitarem um raimgéequado de réplicas, terem
baixo custo e serem amplamente usados, 0 que paaradmparagao com resultados de
estudos realizados em outras regides (GESSNER & OHA, 2002; BENFIELD,
2006). Preenchemos os sacos com 5 g de folhaSedeopia pachystachyarrécul
(embauba), espécie comum nas florestas ripariagglao. Secamos previamente as
folhas ao ar livre e em temperatura ambiente pangeatar a precisédo dos resultados
com relagdo ao peso inicial. Colocamos cinco répl{cinco sacos) nos mesmos pontos
de amostragem das caracteristicas fisicas e qundi@aagua, no fundo do cdérrego
presos por uma estaca metdlica (Figura 5). Apddi&s retiramos cuidadosamente os
sacos do coOrrego, colocamos em sacos plasticogaends para o laboratorio, onde
lavamos cada amostra em bandeja para retirar o®imaertebrados que vieram junto
com as folhas. Secamos as folhas em estufa a 78t®Cestabilizar sua massa.

Determinamos a massa final usando uma balanca mEmisfo de 0,001 g.
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Estimamos as taxas de decomposicdo usando o mexjgdmencial (1),
segundo Olson (1963) e Benfield (2006):

Y= Yoe 1)

onde:
Y: = massa seca apos t dias
Y= massa seca inicial

k = taxa de decomposicéao foliar (g/dia)

Figura 5. Saco de nylon com folhas @cropiapachystachydrécul (Foto: Cristiane

Suga, 2011)

6.2.3 Estrutura da vegetacao

Realizamos a amostragem da estrutura da vegetagéoechos situados
entre 0s pontos amostrais da &gua do coérrego. Eda d¢eecho, marcamos
aleatoriamente quatro parcelas de 10 x 10 m, zatadio 36 parcelas (Figura 6). A partir
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dos 300 m a partir da borda, realizamos a amostraigeestrutura da vegetacao apenas
nos trechos entre 350-400 m, 450-500 m e 550-60@wa,vez que passamos a realizar
a amostragem das caracteristicas fisicas e quindigadgua a cada 100 m. Como
componentes da estrutura de comunidades de esmbi@®o-arbustivas usamos as
variaveis: diametro a altura do peito (DAP) médis drvores, altura média do dossel,

estratificacdo vertical, area basal total e a dixld de arvores.

Montante

[ Parcela de amostragem da estrutura da vegetacao

Figura 6. Parcelas de amostragem da estrutura da vegetacao.

Com o auxilio de uma fita métrica, medimos a cifetdncia das arvores
presentes nas parcelas a fim de verificar seu DAdPcamos todos os individuos que
apresentaram DAP 3 cm com lacres numerados. Fixamos tais lacresimvases por
meio de um gancho, o qual foi cuidadosamente restueo tronco (Figura 7). Em
seguida, obtivemos a altura total de cada arvoamdssse um hipsémetro digital a

laser.
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Figura 7. Lacre numerado rosqueado no tronco da arvore. (Baraina Fernandes,
2011)

Utilizamos os dados de DAP e altura para fazer sisnativas de
estratificacdo da floresta (um indice relativoreatio através do coeficiente de variacédo
das alturas méximas dos individuos), da altura anédidossel e da area basal total de
arvores (estimada a partir do somatoério da areal lZasltura do peito de todos os
individuos de cada trecho). Estimamos a densidadinres através do namero total
de individuos por 0,01 ha.

6.3 Analise de dados

Para avaliar se a estrutura da vegetacdo ripariauvao longo do
fragmento utilizamos uma Analise de Componentaschdis (ACP) usando as meédias
dos valores das variaveis da estrutura da vegetde&mda trecho amostrado. Apds
testar a normalidade, transformamos as médias aloseg de altura e DAP para In,
enquanto os valores da area basal total, densidadsstratificacdo nao foram
transformados. Todas as Vvaridveis foram posteristenenormalizadas para
apresentarem médio zero e uma unidade de desviagdhra avaliar se houve relacdo
entre os eixos da ACP da vegetacdo e a distangaatia da borda para o interior do
fragmento utilizamos uma Analise de Correlacéo pa8nan.

Como a analise de correlacdo de Spearman mostreungo houve
correlacdo entre os eixos da ACP da vegetacaoaip& distancia a partir da borda em
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direcédo ao interior do fragmento (r = -0,42 e r,880para o0 primeiro e segundo eixo,
respectivamente), avaliamos separadamente setssedttiavés da seguinte estratégia.
Para avaliar o efeito do fragmento florestal nasrat6es das varidveis da agua e na
funcdo do ecossistema a medida que o cérrego mmtiragmento (efeito da distancia),
ajustamos um modelo exponencial de primeira ordmdl como sugerido por Limt
al. (1998) e Hardingt al. (2006):
y =y, + Ae ¥/t
(2)

onde A et sdo constantes g é a distancia ao longo do gradiente
longitudinal, de 100 m antes do fragmento até 60pana dentro do fragmento. Este
modelo nao-linear foi ajustado por iteracéo, usamdtygoritmo de Levenberg-Marquadt
atraves do software OriginPro 8.0, conforme Sebé&¥idl (2003). Para cada variavel
analisada, os residuos foram posteriormente usamtos varidvel dependente em um
modelo de regressdo linear com os dois primeirgeseda ACP da estrutura da
vegetacdo como variaveis independentes, para aviaapos retirar os efeitos da
distancia ao longo do cérrego ainda havia inforrnapde pudesse ser explicada pela
estrutura da vegetagao.

Os valores das variaveis dependentes foram as snddmvalores das
variaveis fisicas e quimicas da agua de trés &lptra cada trecho amostrado, e os

valores da taxa de decomposickorégistradas em cada trecho.
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7. RESULTADOS

7.1 Caracteristicas fisicas e quimicas da agua

As médias de trés coletas dos valores das casiciasi fisicas e
guimicas da agua do Cérrego da Gruta medidas est@mizadas na Tabela 1. Os
valores de pH (£ desvio padrdo) variaram entre 58923) e 6,49 (x0,07),
aproximando-se da neutralidade. As concentrac6&3¢+ desvio padrao) variaram
entre 7,43 (+0,01) e 8,12 (+0,16) mg.lAs concentracdes @ednio (+ desvio padréo)
variaram entre 8,87 (+3,8) e 10,69 (+4,4) pb.IO nitrito (+ desvio padrdo) variou
entre 0,05( 0,03) e 0,19 (+0,24) pg,Lenquanto o nitrato (+ desvio padrdo)
apresentou variacdo de 15,83 (+5,1) a 23,07 (+1&A)*. As concentracdes de fésforo
total (+ desvio padréo) variaram entre 29,23 (+18,85,76 (+24,8) ug:t Para todas
as variaveis cujos valores maximos estdo recomesdad Resolu¢cdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n°® 357, de 17 marco de 2005 para corpos
de agua doce classe 1, os valores registradosasstabaixo do limite maximo
recomendado, indicando boa qualidade de agua. Semes pontos -100, -50 e 0, o pH

apresentou valores um pouco abaixo do limite deeg&®@mendado pela Resolucéo.
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Tabela 1. Médias + desvio padrdo das caracteristicas fiscgaimicas da agua de trés coletas nos pontosmdstragem ao longo do Corrego da Gruta, Parqu

Estadual de Vassununga, SP

Ponto -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 400 500 600
pH 5,55+0,07 5,840,28 5,88+0,25 6,06 0,35 5,89 10,236'02 +0,28 6,09 +0,21 6,36 +0,0 6,49 +0,07 6,2870, 6,20 10,14 6,09 +0,63
CE (mS.crif)

0,05840,012 0,059+0,001 0,055+0,007 0,058 +0,002050+0,004 0,061 +0,001 0,055 +0,006  0,055+0,005 0,053 +0,3000,049+0,001 0,047+0,001 0,053 +0,004
OD (mg. LY

4,51+0.8 5,6420,44 6,86+0,0 7,43 0,01 7,54 10'037,60 +0,12 7,75 +0,0 7,92 +0,07 7,97 £0,19 8,0120, 8,02 +0,22 8,12 +0,16

NT (Ug-l-_l) 101,65+10,62 114,26+18,32 101,21+9,87 133,4 +39,3 105,3 19,2 97,7 £21,2 129,9 +19,7 106,0 +11,5 100,3 +3,9 11+6,2 112,7 +7,1 121,4 +17,7
Amonio (mg.l_'l) 0,01£0,003  0,008+0,003 0,00920,004 0,01 0,004 amnos5 0,009 +0,006 0,009 +0,005 0,011 +0,0040,011 +0,004 0,01 +0,004 0,01 +0,004 0,009 +0,004
Nitrito (mg.L™) 1x10%+0,0 1x10%1x10* 1x10%1x10* 1x10*+2x10* 1x10%+3x10° 1x10*+1x10* 2x10%+2x10* 1x10*+1x10* 1x10*+1x10* 1x10*+3x10° 1x10* +1x10* 1x10*+3x10°
Nitrato (mg.l_'l) 0,013+0,009 0,015+0,009 0,013+0,004 0,018 +0,007 01D+0,007 0,017 +0,01 0,022 +0,01 0,023 +0,013 0,016 +0,009,02®+0,011 0,021 +0,01 0,016 +0,005
PT (mg.l;l) 0,04+0,02 0,043+0,025 0,034+0,017 0,037 +0,018 ®A2011 0,033 0,014 0,046 +0,025 0,029 +8,3 0,036 £0,015,04D0+0,02 0,039 +0,019 0,036 +0,014
PQ, tot. dissolv. (ug.Ll) 15,94+1,73 18,69+4,73 16,86+0,93 19,51 45,3 1629 + 15,74 +2,5 20,33 +1,9 19,31 +2,4 19,82 2,2 2138+ 19,51 +3,7 17,98 +1,1
PG, inorg. (ug.[l) 10,7+1,44 12,07+2,05 10,31+0,77 12,08 5,3 10,12 1 9,44 +1.9 12,66 +2,2 10,81 +0,8 10,42 +0,4 11,88+0 11,10 +0,8 11,49 +0,2
PO, org. (ug.l;l) 5,23+1,38 6,61+4,07 6,54+1,70 743 0,7 6,13 +0,9 6,30 +0,9 7,66 1,3 8,50 +2,4 9,40 +2,2 9,26 +4,7 ,418:4,05 6,49 +1,3
Silicato (mg.l;l) 7.88+1,14 8,20+0,81 9,37+2,49 9,74 +1.8 9,89 +1,9 10,09 £2,2 11,31 #1,5 11,52 +0,4 11,95+0,4 12680+ 12,81 10,8 11,30 £3,1
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7.2 Avaliacéo da funcéo do ecossistema lotico

As médias da massa final das folhas das cincoce&pltolocadas em
cada ponto de amostragem no fundo do corrego ratd@abela 2, assim como as taxas
calculadas de decomposicéo foliar. A taxa de deosig@o foliar variou entre 0,0084 e

0,0535 gramas de folhas decompostas por dia.

Tabela 2.Taxas de decomposicao (em g/dia) nos pontos deti@ges) ao longo do

Corrego da Gruta, Parque Estadual de Vassununga, SP

Ponto Massainicial (g) Massafinal (g) Taxa de demposicao (g/dia)

-150 5,0 3,96 0,0084
-100 5,0 2,86 0,0199
-50 5,0 2,89 0,0195
0 5,0 2,40 0,0263
50 5,0 1,92 0,0342
100 5,0 1,12 0,0535
150 5,0 1,41 0,0452
200 5,0 1,63 0,0401
250 5,0 2,03 0,0322
300 5,0 1,66 0,0394
400 5,0 1,62 0,0402
500 5,0 1,40 0,0455
600 5,0 2,12 0,0306

7.3 Estrutura fisica da floresta riparia

Os resultados da ACP mostraram que os dois prieixms explicaram
79,08% da variacéo dos dados (Tabela 3). O prine@nmexplicou 45,02% da variacao
do dados, representando um gradiente de florestas estratificadas, porém mais
baixas, para florestas mais altas e menos esteatifs, com arvores de maior DAP
(Tabela 3). O segundo eixo explicou 34,06% da gaddotal da estrutura da vegetacéao,
representando um gradiente de areas com maiordaeleside arvores e menor area

basal total, para areas com menor densidade desarganaior area basal (Tabela 3).
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Tabela 3.Resultados da Analise de Componentes Principaigaado a estrutura fisica

da floresta riparia ao longo do fragmento floresslidado.

Eixo 1 Eixo 2
Altura média 0,623 -0,014
DAP médio 0,583 0,242
Densidade 0,392 -0,604
Area basal total 0,094 0,753
Estratificag&o -0,332 -0,099
Autovalores 2,251 1,703
Porcentagem da variagio explicada 45,02 34,06

45,02 79,08

Porcentagem cumulativa

A estrutura da vegetacao riparia nos trechos 0-580¢100 m, 100-150
m, 150-200 m e 400-500 m foi caracterizada por demsidade maior de arvores e
menor area basal total (Figura 8). J& a estrutanzedetacdo nos trechos 200-250 m e
500-600 m foi caracterizada por apresentar menosidade de arvores e maior area
basal total. A baixa densidade de arvores no tr@fle250 m pode ser explicada pela
presenca de uma clareira na margem direita dogmroenstituida predominantemente
pela espécie arbustildrtica dioicaL. com altura média entre 1,5 e 3,0 m. Nos trechos
250-300 m e 300-400 m a estrutura da florestadrmaterizada por menor altura média
e DAP médio e maior estratificacdo. Nos trechoseed#50 m, 150-200 m, 200-250 m e
500-600 m as arvores apresentaram maior alturaameédDAP médio e menor
estratificacao.

A analise de correlacdo de Spearman mostrou quéadee correlacao
entre os eixos da ACP da vegetacao riparia e andist a partir da borda em direcéo ao
interior do fragmento. O primeiro eixo apresent@ixb valor de correlacdo com a
distancia (r = -0,42), ja o segundo eixo apresentouvalor um pouco mais alto
(r =0,38). Portanto, a distancia a partir da borda esc@o ao interior do fragmento

nao € um fator que explicou as diferencas na es#titsica da mata riparia.
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Figura 8. Ordenacéo dos trechos de vegetacdo estudadogdia fimra o interior da
Gleba Capetinga Oeste, Parque Estadual de Vassanemgelacdo aos dois primeiros
eixos da ACP. Os valores representam as distaamaslacdo ao inicio do fragmento
florestal.

7.4 Relacédo entre a distancia em direcdo ao interiado fragmento de floresta

riparia e as caracteristicas fisicas e quimicas dayua

A condutividade elétrica e as concentracdes deddidnio, PT, fosfato
total dissolvido, fosfato orgéanico e silicato foragacionadas significativamente com a
distancia em direcdo ao interior do fragmento deefita riparia (Tabela 4). Por outro
lado, o pH e as concentragbes de NT, nitrito, taitea fosfato inorgénico ndo foram
relacionados significativamente com a distanciaréirda borda em direcao ao interior

do fragmento (Tabela 4).
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Tabela 4. Valores dos parametros do modelo exponencial agjusexplicando as caracteristicas

fisicas e quimicas da agua em funcéo da distdheiz. 0,05.

Variavel Yo A T R? P
pH 3,665 2,479  8,81sx 10% 0,0 ns
Condutividade elétrica ~ 1359,028  -1358,967 -6,959 x10 0,38 < 0,00001
oD 7,93 -1,113 104,214 0,99 < 0,00001
NT 118,486 1,349 x I8  -23,189 0,09 ns
Amanio 7,886  1,070x10 5,797 0,44 < 0,00001
Nitrito 0,167 3,236 x18 6,729 0,0 0,033
Nitrato 25,329 -4,022 400,811 0,0 ns
PT 20,361 -3,499 338,737 0,36 < 0,00001
Fosfato total dissolvido 19,862 -3,278 338,737 0,36 < 0,00001
Fosfato inorgénico 16588,219 -16577,177 -8,562x'10 0,0 ns
Fosfato organico 8,088 -2,49 158,601 0,47 < 0,00001
Silicato 13,226 -2,05 134,003 0,73 < 0,00001

A condutividade elétrica da agua diminui a medida q cérrego adentra
o interior do fragmento florestal (Figura 9a). Amcentracdes de amonio (Figura 9c)
reduziram rapidamente entre -100 m e -50 m e sdiveaam constantes a medida que
0 corrego atingiu o interior do fragmento. Ja asceatracdes de OD, PT, fosfato total
dissolvido, fosfato organico e silicato (Figuras 94, 9e , 9f, 9g, respectivamente ) na
agua do corrego aumentaram com a distancia a garbiorda em direcdo ao interior do

fragmento florestal.
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Figura 9. Relacacentre as variaveis fisicas e quimicas da agua de@dda Gruta e a
distancia em relacdo a borda do fragmento de flomgsaria, de acordo com o modelo
exponencial: (a) Condutividade elétrica, (b) Oxigédissolvido, (c) Amonio, (d) PT,

(e) Fosfato total dissolvido, (f) Fosfato organgc(g) Silicato.

7.5 Relacdo entre a estrutura da floresta riparia eas caracteristicas fisicas e

quimicas da agua

Conforme detalhado no item anterior, a distanciéoago do fragmento
explicou a variacao de diversas caracteristicasafi® quimicas da agua. No entanto, a
analise dos residuos mostrou que algumas destastardsticas ainda se relacionaram
significativamente com a estrutura da florestarigpédA condutividade elétrica e as

concentracdes de NT e nitrito foram significativateerelacionadas com o primeiro
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eixo da ACP, enquanto as concentracfes de PT atdosbtal dissolvido foram

significativamente relacionadas com o segundo éx8CP (Tabela 5). Por outro lado,
0 pH e as concentragcbes de OD, amonio, nitratbattogorgéanico, fosfato orgéanico e
silicato ndo foram relacionadas com os dois priose@ixos da ACP, e portanto com a

estrutura da vegetacéao.

Tabela 5. Valores dos parametros da regressao linear apstaglicando as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua em duthgé eixos da ACP da estrutura da
vegetacad® P > 0,05.

Variavel a b R P

Condutividade elétrica

ACP Eixo 1 0,001 0,004 0,45 0,028
ACP Eixo 2 0,001 0,001 0,0 ns
NT
ACP Eixo 1 1,845 18,126 0,49 0,021
ACP Eixo 2 1,841  -11,238 0,04 ns
Nitrito
ACP Eixo 1 -0,011 0,207 0,49 0,022
ACP Eixo 2 -0,011 -0,038 0,0 ns
PT
ACP Eixo 1 0,104 0,504 0,0 ns
ACP Eixo 2 0,104 1,541 0,27 0,087

Fosfato total dissolvido
ACP Eixo 1 0,098 0,472 0,0 ns
ACP Eixo 2 0,098 1,444 0,27 0,087

A condutividade elétrica e as concentracfes de Nifrigo aumentaram
ao longo do primeiro eixo da ACP da estrutura dgetegdo isto é, aumentaram a
medida que houve um aumento da altura média e DAEma diminuicdo da

estratificacdo das arvores (Figuras 10a, 10b e 20cpndutividade e as concentragdes
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de NT e nitrito foram menores em trechos da vegetapm menores valores de altura

média e DAP das arvores e maior estratificacéo.

As concentragdes de PT e fosfato total dissolvikram uma tendéncia

em aumentar ao longo do segundo eixo da ACP dat@strda vegetacado ou seja, nos

trechos em que houve menor densidade de arvoremce area basal (Figuras 10d e

10e). As concentracOes de PT e fosfato total diskmtenderam a diminuir em trechos

com maior densidade de arvores e menor area basal.
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Figura 10. Relacacentre as variaveis fisicas e quimicas da agua de@bda Gruta e
a estrutura da floresta riparia (eixos 1 ou 2 d®ACa) Condutividade elétrica, (b) NT,
(c) Nitrito, (d) PT e (e) Fosfato total dissolvido.

7.6 Relacdo entre a estrutura da vegetacéo e a distia em dire¢do ao interior do

fragmento de floresta riparia com a funcéo do ecostema

A funcdo do ecossistema, medida neste estudo atrdaétaxa de
decomposicao foliar foi relacionada significativarteecom a distancia em direcdo ao
interior do fragmento de floresta riparia®&r0,62;P= 4,07 x 10).

A taxa de decomposicdo aumentou principalmentepriogeiros trechos
em que o corrego percorreu em direcdo ao inteddraymento florestal, entre — 150 e
50 m (Figura 11a). A partir dos 100 m no interior fldagmento florestal, as taxas de
decomposicao foliar mantiveram-se aproximadamenstantes, até atingir os 600 m
no interior da floresta riparia. A taxa de deconigis foliar ndo se relacionou com o
primeiro eixo da ACP da estrutura da vegetacdt= (R0; P= 0,523). A taxa de
decomposicao foliar se relacionou significativareectm o segundo eixo da ACP da
estrutura da vegetacao?R0,68;P= 0,004) e diminuiu ao longo deste eixo ou seja, a
taxa de decomposicao foliar diminuiu nos trechosgei® houve menor densidade de
arvores e maior area basal (Figura 11b). A taxded®mposicao foliar aumentou nos
trechos de maior densidade de arvores e menobasah
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Figura 11. (a) Relacdo entre a taxa de decomposicao foligiajge a distancia em
direcdo ao interior do fragmento de floresta rigafb) Relacdo entre a a taxa de

decomposicao foliar (g/dia) e o segundo eixo da A@Rstrutura da floresta ripéria.
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8. DISCUSSAO

8.1 Estrutura fisica da floresta riparia

Os resultados da Analise de Componentes Principai&raram que a
estrutura da vegetacdo nos trechos de maior attédia das arvores e maior DAP
médio se caracterizava por apresentar valores ba@®s de estratificacdo (primeiro
eixo), enquanto estrutura da vegetacao nos tregbawaior densidade de arvores se
caracterizava por apresentar valores mais baixoare@ basal total (segundo eixo)
Além disso, a altura média e DAP médio foram diretate correlacionadas entre si isto
€, as arvores mais baixas apresentavam DAPs menores

Um estudo da estrutura da vegetacdo da gleba Ggpddeste realizado
em 1978 por Martins (1991), mostrou que na époeshan excesso das classes de
didmetro baixo, deficiéncia de classes médias @metiro e interrupcdes nas classes de
didmetro alto. Martins (1991) concluiu que as papdés arboreas da mata Capetinga
Oeste ainda estavam em crescimento e eram codasitypor individuos jovens,
principalmente. Concluiu também que as interrupgi®s classes de diametro alto
indicaram que o crescimento ndo era continuo prfmiavelmente interrompido devido
a algum fator, como quedas de arvores adultas emmdeterminada época. Segundo
Martins (1991), naquela época a mata CapetingaeQestvavelmente encontrava-se
num estadio pré-climécico.

As florestas secundarias sdo frequentemente carzactas por
apresentar alta densidade de arvores baixas e iénetdo pequeno, chegam a atingir
aproximadamente 60 a 80 anos e eventualmente paldancar 200 anos atée tornarem-
se praticamente indistinguiveis das florestas prasa(BROWN & LUGO, 1990;
RICHARDS, 1996). Essas mesmas caracteristicas fashservadas em florestas
secundérias semi-deciduas do Brasil (FONSECA & RIS, 2000).

A correlagcédo entre a estrutura da vegetacao et@ndia em direcdo ao
interior do fragmento de floresta riparia nao figindficativa, portanto ndo houve uma
relacdo entre a estrutura da vegetacdo e a dist&aidirecdo borda-interior do
fragmento. As variagdes na estrutura da vegetag@imaddo fragmento devem refletir o
histérico de perturbacbes na &rea em pequenasagseapaciais e ndo serem

relacionadas exclusivamente a distancia a partiodda.
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8.2 Relacéo entre a estrutura da vegetacdo e a distia em direcdo ao interior do

fragmento de floresta riparia com as caracteristicafisicas e quimicas da agua

As analises da influéncia da estrutura da vegetacda distancia em
direcédo ao interior do fragmento de floresta ripd&ids caracteristicas fisicas e quimicas
da agua do Cdrrego da Gruta mostraram que alguarés/eis se relacionaram tanto
com a distancia quanto com a estrutura da vegetagdims se relacionaram com a
estrutura da vegetacao ou com a distancia e osdi@se relacionaram com a distancia,
nem com a estrutura da vegetacao.

As variaveis pH, nitrato e fosfato inorganico daiaglo cérrego néo
tiveram relacéo significativa com a estrutura dgetacdo nem com a distancia a partir
da borda em direcdo ao interior do fragmento. Esgere que os componentes da
estrutura da vegetacdo medidos neste estudo, essima distancia nao influenciaram
estas caracteristicas fisicas e quimicas da aguaorfutividade elétrica e as
concentracdes de OD, amonio, PT, fosfato totabtligt, fosfato organico e silicato se
relacionaram significativamente com a distanciadiracdo ao interior do fragmento
florestal. A condutividade elétrica e as concerdtegcde NT e nitrito se relacionaram
significativamente com o primeiro eixo da ACP ddrwgara da vegetacdo. J4 as
concentracdes de PT e fosfato total dissolvidosgmtaram relac&o significativa com o
segundo eixo da ACP da estrutura da vegetacao.

A gleba Capetinga Oeste esta inserida em uma nu#riglantacdo de
cana-de-agucar em que ha aplicacao de vinhacaaed®ffiltro, além de fertilizantes e
pesticidas quimicos. Na torta de filtro ha conaegiies consideraveis de fosforo
organico, o qual é liberado gradativamente por ralimacdo e por ataque de
microrganismos no solo (SANTQOS& al, 2010). O mesmo ocorre para 0 nitrogénio e

ambos os nutrientes podem ser lixiviados paralzagBapetinga Oeste e 0 corrego.

8.2.1 Relacado entre a distancia em direcdo ao inier do fragmento de floresta

riparia e as caracteristicas fisicas e quimicas dayua

A condutividade elétrica e as concentracdes denarmminuiram com
a distancia a medida que o Corrego da Gruta atmg@iterior da mata Capetinga Oeste.
Os maiores valores da condutividade elétrica neshtrs proximos a borda e fora do

fragmento podem ser explicados pelo fato de a ggaacorre em locais desprovidos de
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vegetacdo arbdérea geralmente apresentar temperatness elevadas e maiores
concentracdes de sélidos suspensos (CARVALgi@l, 2000). Entretanto, o regime
das chuvas e a geologia da bacia podem influeact@mposicdo ibnica do corrego e
alterar a condutividade elétrica (LIMA, 2001). Advgdo da condutividade pode estar
relacionada ao maior efeito tampéo da florestarisp@OSSKEY et al, 2010),
indicando que a presenca do remanescente flopesdal reduzir o aporte de sdélidos em
suspensao para o corrego.

As concentracdes de amonio estimadas no Corre@ruta diminuiram
consideravelmente entre -100 m e -50 m em diregéaotarior do fragmento florestal e
se mantiveram constantes a medida que o cOrreggiwatd interior do fragmento de
floresta riparia. As concentrag6es de amonio ndagak®0 m foram consideravelmente
maiores em relacdo as concentracdes dos demaisspdat amostragem, 0s quais
apresentaram valores de concentracfes muito préximpresenca de amonio na agua
€ um indicativo de poluicdo recente, assim comeor@-100 m estava localizado em
meio & plantacdo de cana-de-agucar, o pico na wwacéo deste nutriente foi
provavelmente relacionado a pratica agricola.

As concentracdes de OD, PT, fosfato total dissolvidsfato organico e
silicato aumentaram com a distancia a medida gDéreego da Gruta atingiu o interior
da mata Capetinga Oeste. As temperaturas maissbaigamaior heterogeneidade do
habitat do cérrego no interior do remanescenteedtat podem ter efeitos positivos
sobre as concentracbes de OD, possivelmente demidmaior turbilhonamento da
agua, aumentando a dissolugdo do oxigénio ao Ildagporcao florestada do cérrego
(THOMAS et al, 2004).

A transferéncia de fosforo vindo de terras agricplra os corpos d’agua
€ preocupante devido a eutrofizacdo que pode dedeacnos mesmos. A zona riparia
tem sido cada vez mais utilizada para mitigar asferéncia de fésforo das terras
agricolas para os corregos (ROBERdtSal, 2011). O PT inclui todas as fracdes de
fésforo que podem ser encontradas na agua, j&atddstal dissolvido inclui apenas o
fosfato inorgéanico dissolvido e o fosfato orgaricssolvido.

Os fosfatos orgéanicos séo a forma em que o fosfonopde moléculas
organicas, como acidos nucleicos, nucleotideosfelipidios e dessa forma, as plantas
podem representar reservatérios importantes paedeacdo de fosforo nas florestas
riparias. Entretanto, alguns estudos tém mostragoagretencédo de fosforo dissolvido

foi menor e, em alguns casos a zona riparia aumenemtrega de fosforo para as aguas

46



superficiais. Tal processo pode ocorrer devidonaohslizacdo geoquimica de fosforo
particulado retido na zona riparia que acaba semiegue como fosforo dissolvido
para o corrego (ROBERT& al, 2011). Devido a falta de informacédo sobre a ggten
de fosforo organico em florestas riparias, ainda eéta claro como a vegetacao
modifica a mobilizacdo das formas de fosfato org@mara o cérrego (ROBERT&
al., 2011). De qualquer forma, ndo h& duavidas de gmena riparia desempenha um
papel fundamental na assimilagdo de fosforo pelgetegdo e microrganismos e
também nos processos fisicos de deposicédo e agélr de fésforo do escoamento
superficial. Estudos mais aprofundados, que inclienavaliacdo das condi¢cdes
hidrolégicas e geomorfolégicas da zona ripariaegalsejam necessarios para uma
melhor compreensao acerca desses processos.

As concentracbes de silicato aumentaram nos trectwoscorrego
localizados mais no interior do fragmento provaweite pelo mesmo motivo do
aumento das concentracdes de oxigénio dissolvide. stlicatos sdo minerais
formadores de rochas e areia e permitem a ocoar@lectrocas quimicas com a coluna
d’agua (LEMESet al, 2003). Além disso, sdo considerados nutrientdspensaveis
para o crescimento de alguns organismos fitoplamd, por exemplo as diatomaceas.
As concentragdes crescentes de silicato podem esfacionadas ao maior
turbilhonamento da agua, o qual pode promover unemiatemperismo de minerais

primarios ou secundarios e argilas, liberandolasatis (DERRYet al, 2005).

8.2.2 Relacdo entre a estrutura da floresta ripariee as caracteristicas fisicas e

guimicas da agua

A condutividade elétrica e as concentracdes deniito, PT e fosfato
total dissolvido se relacionaram significativamenten a estrutura da vegetacdo. A
condutividade elétrica e as concentragbes de NT itdton se relacionaram
significativamente com o primeiro eixo da ACP ddrwgsra da vegetacdo. Ja as
concentracdes de PT e fosfato total dissolvidosgmtaram tendéncia a aumentarem
com o segundo eixo da ACP da estrutura da vegetacao

A condutividade elétrica e as concentracfes de Nifrigo aumentaram
ao longo do primeiro eixo da ACP da estrutura dgetagdo isto €, aumentaram a

medida que houve um aumento da altura média e DABma diminuicdo da
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estratificacdo das arvores. Os valores desses pacarforam menores em trechos da
vegetacdo com menores valores de altura média er&b e maior estratificacéo.

A condutividade elétrica da dgua do Corrego da &fat menor nos
trechos de maior estratificacao da floresta ripdigegetacao riparia pode influenciar a
redistribuicdo da agua da chuva que cai sobre rastid através do amortecimento,
direcionamento e retencdo das gotas de agua pedades arvores (BALBINOTEt al,
2008). Florestas com dossel mais estratificadcega) som uma maior variagéo entre as
alturas maximas dos individuos arbéreos, provavaienamortecem a agua da chuva
mais eficientemente do que as florestas menostigstrdas. Nakano (1982)apud
SOUSAet al, 2011) estudou a influéncia da estratificacaomerceptacdo da chuva
em uma floresta dBinus densiflorano Japéo. Ele mostrou que a parte da floresta que
possuia um estrato inferior composto ptmus hirsuta Corylus sieboldiana Quercus
serrata interceptou uma quantidade maior de agua da ctovgue a que apresentava
apenas um estrato. Florestas mais estratificaddsnpaontribuir para o aumento da
infiltracdo da &gua da chuva no solo ripério e idipgue haja um escoamento
superficial excessivo da agua em direcdo ao carregsim, o carreamento de solidos
suspensos para o corrego tende a ser menor, eontlibpara a reducéo dos valores da
condutividade elétrica.

A remocdo do nitrogénio do solo em florestas rgzsrie,
consequentemente a reducdo do escoamento dessateypara o corrego € resultado
de uma combinacdo de dois processos: a absor¢c&ondgostos nitrogenados pelo
sistema radicular da vegetacao riparia e seu amaamEnto na biomassa e a ciclagem
interna do nitrogénio no solo da floresta ripadam a retirada de nitrogénio do solo
através das transformacdes bioquimicas de minacalig nitrificacdo e desnitrificacéo
(CORRELL, 1997). A mineralizacdo € a transformagho nitrogénio organico a
nitrogénio mineral (aménio e nitrato) por organismbeterotréficos do solo. A
nitrificacdo € um processo aerobio em que o amd@rimxidado a nitrito e
posteriormente, o nitrito é convertido a nitrata. désnitrificacdo, o nitrato é convertido
anaerobicamente a nitrogénio gasosgl( NO) que é posteriormente liberado para a
atmosfera (BEZERRA, 2009).

Nos trechos em que estda ocorrendo crescimento ritisiduos de
espécies de arvores na gleba Capetinga Oeste ptoete ha uma maior assimilacao
de nitrogénio do que em trechos com arvores prowearde mais maduras (com maior

DAP e altura média). A medida que a vegetacido areedua biomassa de folhas e
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raizes finas cresce vagarosamente e a demandalpsecdo de nutrientes diminui
(VITOUSEK & REINERS, 1975; BOGGS & WEAVER, 1994).uiante a fase de
desenvolvimento da vegetacdo, h4 um declinio rea¢arm que as plantas absorvem e
sequestram nitrogénio adicional (KELL#®t al, 2007). Lima (1989) sugeriu que a
floresta riparia atua no sentido de filtrar o ridrdo escoamento superficial e mostrou
em seu estudo que a filtragdo de nitrato do esas@anseiperficial atingiu cerca de 2,7
kg/ha, os quais teriam sido despejados no curgpal'de ndo tivesse ocorrido essa
filtracdo. Nos trechos da mata Capetinga Oesteaguesentam menores valores de
altura média e DAP médio provavelmente esta ocdaamma maior assimilacao de
nitrogénio, o que pode explicar em parte as menayasentracdes de NT e nitrito na
agua do corrego nesses trechos.

As concentracdes de PT e fosfato total dissohikEram uma tendéncia
em aumentar ao longo do segundo eixo da ACP dat@strda vegetacdo ou seja, em
aumentar nos trechos em que houve menor densidadevdres e maior area basal.
Areas com vegetacdo de maior area basal sugeréemass radiculares com maiores
biomassas, mais densos. Robettsl. (2011) sugeriram que florestas com arvores de
sistema radicular denso podem contribuir paraemgé@bp fisica de fosforo e impedir que
este alcance os corpos d’agua. Entretanto, nokaseem que a floresta apresentava
maior area basal no Cdorrego da Gruta, as concéesale PT e fosfato total dissolvido
tenderam a ser maiores ou seja, pode ser quengdetésica de fosforo na floresta nédo
tenha sido grande ou que outros fatores tenhamemtiado esse processo. A menor
densidade de arvores nesses mesmos trechos pdoniaser uma caracteristica que
explica a tendéncia as maiores concentracoes def@sfato total dissolvido: apesar de
haver uma maior biomassa de raizes (maior ared tw#ad, havia menos arvores

(menor densidade) portanto, o efeito da maior Basal total pode ter sido menor.

8.3 Relacgdo entre a estrutura da vegetacéo e a distia em dire¢do ao interior do

fragmento de floresta riparia com a funcéo do ecostema

A maior parte dos estudos que utilizam as taxadedemposicao foliar
como uma medida da fungdo do ecossistema comparsamas de decomposicdo entre
locais degradados e preservados ou entre correggsastagens e florestas. Nesse

estudo, avaliamos a taxa de decomposicao folidorago do cérrego, relacionando-a
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com a distancia partindo de um ponto do correg@adad fora do fragmento florestal em
direcé&o ao interior do mesmo.

A taxa de decomposicdo aumentou nos primeiros dee@m que o
corrego percorreu em direcdo ao interior do fragméorestal, entre - 150 e 50 m. A
partir dos 100 m no interior do fragmento florestd taxas de decomposicéo foliar
mantiveram-se constantes, até atingir os 600 nmtecior da floresta riparia. Sponseller
& Benfield (2001) ao fazer a comparacao das taxasdecomposicéo foliar entre
corregos com florestagersuscom areas agricolas na Ameérica do Norte, verditar
que a taxa de decomposicdo era inversamente med@i@ioa porcentagem de area
desmatada nas zonas ripéarias. Isto €, quanto reeaon porcentagem de vegetacao
ripdria desmatada, menor era a taxa de decompdifdo No Cdorrego da Gruta, as
taxas de decomposicado também foram maiores ndwofesn que o corrego percorreu
o interior da floresta riparia, em relacdo aoshosclocalizados fora do fragmento ou
seja, sem floresta riparia e em meio a plantacaada-de-acucar.

Dangleset al. (2004) encontraram taxas de decomposicad-agus
sylvaticamenores em corregos acidificados em relacdo &gdsrneutros na Franca.
Um outro estudo realizado no Reino Unido, que compa taxa de decomposicao
foliar em corregos cuja floresta riparia era cdoni&la por coniferas com a taxa de
decomposicao foliar em corregos cuja floresta i@péra constituida por latifoliadas,
mostrou que houve diferencas nas taxas de decogApositre os dois ambientes, ou
seja, entre corregos acidos (coniferas) e neuttljadas) (RIIPINENet al, 2009).
Nesse mesmo estudo, os pesquisadores encontraranmengoora a estrutura dos
diferentes locais estudados tenha sido relativaargntilar, os impactos do uso da terra
e pH no processamento de folhas foram observadosmdlmente, as taxas de
decomposicdo em coOrregos acidos sao mais lentts € ifrequentemente atribuido a
desaceleracdo da decomposicdo microbiana (DANGLESWEROLD, 2001).As
maiores taxas de decomposicéo foliar nos trecho€dalcego da Gruta com floresta
riparia em relacdo aos trechos sem floresta poeéemxplicadas em parte pelo fato de o
pH da agua nesses trechos terem sido mais proxamosutralidade, enquanto nos
trechos sem floresta o pH era mais acido.

A taxa de decomposicéao foliar foi relacionada digaiivamente apenas
com o segundo eixo da ACP. A taxa de decomposighar fdiminuiu ao longo do

segundo eixo ou seja, a taxa de decomposicdo dumimas trechos em que houve
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maior area basal e menor densidade de arvores entaumos trechos de menor area
basal e maior densidade de arvores.

Os trechos da mata Capetinga Oeste que apreserdararas de menor
area basal e uma maior densidade de arvores pimewe encontram-se em um
estagio sucessional mais recente. Griffth & Pefr§9(1) sugerem que espécies de
plantas predominantes no inicio da sucesséo produpea serrapilheira que pode ser
mais facilmente processada do que a de &rvoreBadestas maduras, aumentando as
taxas de decomposicdo. Xuluc-Tolog al. (2003), ao analisar as taxas de
decomposicao foliar terrestre de uma floresta ¢alpino México em estagios
sucessionais diferentes, observaram que as matorentracdes de nutrientes nas
folhas da floresta jovem favorecem maiores taxasle@mmposicao foliar. Por outro
lado, as florestas mais antigas propiciam ambiefadesraveis ao desenvolvimento
microbiano, favorecendo assim as taxas de decoggmofiliar.

As maiores taxas de decomposicdo foliar em flosestparias que
sofreram perturbacdes e em estagios menos avangmlosucessdo podem ser
explicadas por alguns fatores: as maiores entrdeastrato nos corregos de florestas
riparias em estagios sucessionais recentes poddimulks 0S processos de
decomposicdo microbiana; o aumento da carga deneatbs durante as chuvas pode
acelerar a decomposicao foliar por abrasdo fisicas eelevadas concentragbes de
nutrientes nos corregos de tais florestas podeair awertebrados fragmentadores de
folhas, aumentando as taxas de decomposicdo (BROOKSet al, 2012). Portanto,
nos trechos da mata Capetinga Oeste que provavielraenontram-se em um estagio
sucessional mais recente, ha uma tendéncia paraocmeam maiores taxas de
decomposicao foliar em relacdo aos trechos dastimrem estagio sucessional mais

avancado.
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9. CONCLUSAO

A vegetacao riparia desempenha um papel essergiatamutencao e
conservacao dos recursos hidricos de uma baciegnédica, principalmente em relacéo
aos aspectos qualitativos do corpo hidrico (HINKEQQ3). Tanto a distancia da borda
em direcdo ao interior da gleba Capetinga Oestatqua estrutura da floresta sao
fatores que influenciaram as caracteristicas fse@uimicas da agua do Corrego da
Gruta. Entretanto, determinadas caracteristicasvedpetacdo contribuiram para as
mudancas nas caracteristicas fisicas e quimicagumdo cérrego independentemente
da distancia em relagdo a borda do fragmento, dstda formacdo de um possivel
gradiente longitudinal de alteracdo das caracieagstda agua. Quanto a taxa de
decomposicao foliar, a distancia da borda em dregainterior da fragmento florestal
foi um fator que influenciou significativamente tphrametro, mas a estrutura da
vegetacdo também foi importante.

Embora a distancia seja importante para as altesagés caracteristicas
fisicas e quimicas da agua ao longo do canal,es$telo mostrou que a estrutura da
floresta riparia também exerce um papel fundamemssas alteracdes. Os fragmentos
de floresta riparia influenciam os ecossistemas cdeegos, mas as respostas
dependerdo da estrutura de cada fragmento floressdim, a distribuicdo de
fragmentos com qualidades e niveis de degradacfiordata diferentes, ou seja, com
estruturas diferentes possivelmente influencia aidade da agua do cérrego em uma

escala de bacias hidrograficas.
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