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Resumo

Muitos reservatorios tém sido construidos no Brasil e utilizados para diversos fins,
principalmente para abastecimento publico e geracdo de energia elétrica. Diversas
comunidades bioldgicas encontram nestes ambientes condicdes Otimas para seu
desenvolvimento. Dentre elas pode-se destacar as macrofitas aquaticas. Estas plantas sdo
conhecidas mundialmente por causar danos aos usos multiplos dos corpos d’4dgua, mas
também desempenham importante papel bioldgico nos ecossistemas. Este trabalho teve por
objetivo principal realizar um levantamento das principais espécies de macrofitas aquaticas
que ocorrem no reservatério de Itupararanga e verificar sua distribuicdo espacial. Procurou-se
também verificar se ha influéncia da sazonalidade sobre a abundancia e distribui¢ao das
espécies. Foram realizadas duas coletas no ano de 2010, uma em fevereiro (verdo) e outra em
junho (inverno). Dados hidrolégicos do reservatorio foram informados pela empresa
operadora da barragem. Foram identificados os estandes representativos de macrofitas
aquaticas e em cada um foram lancados quatro quadrados flutuantes (amostrador) de 0,25 m?.
Todas as plantas contidas no amostrador foram coletadas e armazenadas para posterior
obtencdo da massa seca. Em cada estacdo de coleta foram aferidas as variaveis fisico-
quimicas da 4gua e amostras de agua e sedimento foram coletadas para posterior
determinagdo das quantidades de nitrogénio e fosforo totais, fragdes granulométricas e teor de
matéria organica. A precipitagdo e a vazao média da barragem no més da primeira coleta foi
de 110 mm e 37 m’.s™, respectivamente. Em junho, més da segunda coleta a precipitacao
média foi de 37 mm e a vazdo de 13 m’.s™'. A cota média do reservatorio foi de 825 m no
verdao ¢ de 824 m no inverno. No verdo foram identificados 12 estacdoes de coleta com
ocorréncia de plantas e no inverno 9 estagcdes. Ao todo foram identificadas 16 espécies
distribuidas em 10 familias. O nimero de espécies encontradas no verdo foi de 15 e no
inverno 10. O tipo ecoldgico mais freqiiente foi o de espécies emersas, 12 das 16 espécies
encontradas. Espécies mais freqiientes foram Urochloa sp., Polygonum sp. e Eichhornia
crassipes, sendo que as duas primeiras predominaram no verao, (Urochloa sp. em 8 estacdes
de coleta; Polygonum sp. em 7). Ja no inverno a espécie E. crassipes foi a mais frequente,
encontrada em 5 estacdes de coleta. O valor médio da biomassa total das plantas foi
ligeiramente superior no inverno (573,50 gMS.m™) em relagio ao verdo (492,76 gMS.m™).
Porém nao houve diferengas significativas (p<0,05). E. crassipes atingiu maior biomassa no
inverno (1.245 gMS.m™), Polygonum sp. e Urochloa sp. apresentaram maior biomassa no
verdo (750 gMS.m™ e 488 gMS.m™, respectivamente). Para as espécies comuns aos dois
periodos amostrados (8 espécies) foi encontrada diferenca significativa nos valores de
biomassa de apenas 3 espécies. Pode-se concluir que hé influéncia da sazonalidade apenas
sobre o numero de espécies e associa-se isto a pequena elevagdo do nivel da agua do
reservatorio no verdo. O numero de espécies encontradas em Itupararanga pode ser
considerado alto se comparado a outros reservatdrios de maior area pertencentes a mesma
bacia hidrografica. A ocorréncia de macrofitas aquaticas estd relacionada a areas do
reservatorio com maior influéncia antrépica. Sendo este o primeiro trabalho registrado de
levantamento de espécies de macrofitas aquaticas no reservatério de Itupararanga, os dados
apresentados permitem uma descri¢cdo inicial da composicdo floristica e distribuicdo de
macrofitas aquaticas neste ecossistema. A ocorréncia de espécies flutuantes associadas a areas
com maior aporte de nutrientes ndo deve ser ignorada como um indicativo para o aumento da
trofia do reservatorio.

Palavras-chave: bacia do rio Sorocaba, levantamento floristico, macrofitas aquaéticas,
reservatorio.



1. Introducao

No século XX, especialmente apds a década de 60, muitos reservatdrios foram
construidos no Brasil com a finalidade principal de suprir as necessidades humanas, tais como
controle de cheias, irrigacdo, abastecimento publico, pesca e demanda hidrica para industrias
(TUNDISI, 1999). Isso fez com que a maioria dos reservatdrios estivesse localizada proxima
a areas com grande adensamento populacional. Somente na regido sudeste, na bacia do Alto
Parand hd 130 barragens com altura superior a 10m, gerando uma area alagada de
aproximadamente 14 mil Km? (AGOSTINHO et al., 1995).

Recentemente a construg¢do de reservatorios no Brasil visa principalmente a geragao
de energia elétrica. De acordo com o ultimo Balango Energético Brasileiro langado em 2010,
a energia renovavel hidraulica se posicionou em terceiro lugar com 15% do total da oferta
interna de energia (OIE — participacdo), dentre as bases energéticas mais exploradas no Brasil,
perdendo apenas pra a energia ndo renovavel (petroleo e derivados — 37%) e renovavel
produtos da cana-de agucar — 18% (EPE, 2010)

A regido Norte possui cerca de 50% do potencial hidrico a ser explorado para geracao
de energia elétrica (ELETROBRAS, 2007). Com isso hd, atualmente, uma tendéncia ao
aumento do nimero de reservatorios em areas de menor adensamento populacional, comuns
na regido Norte do Brasil.

Com as construgdes de reservatorios, os ecossistemas sofrem alteragdes no regime
hidraulico, passando de 16tico para léntico e diferem dos ambientes Iénticos naturais por
receber maior carga de material particulado e dissolvido da bacia de drenagem (THOMAZ;
BINI, 1998). Isso se deve ao posicionamento do reservatério, geralmente na regido a jusante
dos principais tributarios da bacia.

Por apresentarem caracteristicas de ambientes l6ticos proximo aos tributdrios e
lénticos proximo a barragem, os reservatorios sdo considerados ambientes intermedirios
entre rios e lagos (PAGIORO et al., 2005). Estas diferengas geram trés compartimentos com
caracteristicas distintas ao longo de um reservatério, zona de rio, transi¢ao e lacustre
(THORNTON, 1990).

A zona de rio, como todo ambiente 16tico € caracterizada por maior velocidade de
corrente e alta oxigenacdo da agua. Além disso, apresenta baixa profundidade e menor
transparéncia da coluna d’agua, devido ao grande aporte de material particulado. Na zona de
transi¢do ha um aumento na profundidade e maior transparéncia da 4gua em relacdo a zona de

rio, devido a maior parte do material particulado ja ter sido sedimentada. Ja a zona de lago, ou



lacustre, apresenta pouca sedimentacdo, elevada transparéncia e maior profundidade, podendo
haver estratificacdo da coluna d’dgua (THORNTON, 1990). A extensdo desses
compartimentos ¢ bastante variavel e depende principalmente da morfometria, tempo de
retencdo, estagdo do ano e localizagio geografica (STRASKRABA, 1999).

Os reservatorios sdo classificados em geral como circulares e alongados ou
dendriticos. Esta classificagdo baseia-se principalmente no indice de desenvolvimento da
margem. Esse indice representa a razao entre o perimetro do corpo d’agua e o comprimento
da circunferéncia de um circulo com area equivalente a este corpo (ACIRREU et al., 2004).

No Brasil os reservatorios sdo em geral rasos € com morfometria dendritica, como € o
caso do reservatorio de Itupararanga. Essas caracteristicas fazem com que os reservatdrios
desenvolvam uma extensa regido litordnea, favorecendo o estabelecimento de macrofitas
aquaticas (THOMAZ; BINI, 1998).

Como em todo ecossistema recém-formado, a criagao de um reservatorio desencadeara
processos sucessionais. Em geral, inicialmente este novo ambiente serd caracterizado como
oligotréfico profundo, onde a principal comunidade produtora serd composta por algas
fitoplanctonicas. Apos sucessivas substituigdes de espécies o ambiente torna-se eutrofico,
mais raso e colonizado por macréfitas aquaticas em diferentes intensidades (THOMAZ; BINI,
1998). Espécies flutuantes, por exemplo, sdo favorecidas pelo incremento de nutrientes,
comuns na regido de cabeceira, e espécies submersas tém melhor desenvolvimento em aguas
rasas e transparentes, tipicas de bragos e areas mais a jusante dos reservatorios.

O fato dos reservatorios receberem maior aporte de material particulado da bacia de
drenagem, aliado a remocgdo da vegetagdo ciliar, ocupacdo das margens do reservatorio e a
degradacdo geral da bacia, faz com que os mecanismos sucessionais ocorram de forma mais
rapida em relacdo aos lagos naturais. Fontes externas de nutrientes como esgoto doméstico,
fertilizantes carreados de areas agricolas e residuos industriais acabam contribuindo para o
enriquecimento dos reservatorios e acelerando os processos de sucessao (PATTON;
STARNES, 1970).

Como macrofitas aquaticas geralmente sdo associadas a danos aos usos multiplos de
reservatorios, especialmente aqueles com a finalidade de geragdo de energia elétrica, muitas
pesquisas visam a compreensdo da dinamica destas comunidades nestes ambientes
(POMPEOQ; HENRY e MOSCHINI-CARLOS, 1999; TANAKA et al., 2002; CARVALHO et
al., 2003; CAVENAGHI et al., 2003; DE FILIPPO, 2003; BINI ef al., 2005; NEGRISOLI et
al., 2006; MARTINS et al., 2008; PITELLI et al., 2008).



O reservatorio de Itaipu, na bacia do rio Parand-PR, ¢ um dos mais estudados no
Brasil. Sdo encontrados varios trabalhos relacionados & comunidade de macrofitas aquatica
neste reservatorio. Thomaz et al. (1999) realizaram um levantamento das espécies que
ocorrem em Itaipu e Bini et al. (1999) relacionaram as caracteristicas da agua e do sedimento
a ocorréncia de plantas. Outros estudos também podem ser destacados tais como Thomaz et
al. (2003, 2006, 2009); Bini (2001), FUEM/Itaipu Binacional (2003), Carvalho; Thomaz;
Bini, (2005), Thomaz et al. (2006; 2009), Bini; Thomaz; Carvalho (2010), Michelan et al.
(2010) mostrando que Itaipu ¢ um dos ecossistemas mais conhecidos no Brasil com relagdo a
dindmica da comunidade de macrofitas aquaticas em reservatorios.

Viarios trabalhos tém enfatizado a importancia ecoldgica de macréfitas aquaticas,
atuando no ciclo de vida de diversos outros organismos (AGOSTINHO et al., 2003;
TAKEDA et al., 2003; FELISBERTO; RODRIGUES, 2005). Elas podem modificar
caracteristicas fisicas e quimicas da agua (JONIAK et al. 2007) e criar microhabitats
importantes para o desenvolvimento de diversos organismos, tais como peixes,
macroinvertebrados aquaticos e perifiton (AGOSTINHO et al., 2003; TAKEDA et al., 2003;
FELISBERTO; RODRIGUES, 2005; PADIAL et al., 2009; KOVALENKO et al., 2010).
Portanto, esses vegetais contribuem para a maior heterogeneidade de habitats no ecossistema
aquatico (CAMARGO; HENRY-SILVA; PEZZATO, 2003).

Além da importancia ecoldgica, macréfitas aquaticas também despertam interesses
econdmicos. Algumas espécies podem servir de alimento, como € o caso da espécie flutuante
Pistia stratiotes utilizada na alimentacao na Africa e na India. E o género Oriza, 0 arroz,
utilizado ha séculos ao redor do mundo na alimentagdo humana. Outras sao utilizadas como
plantas medicinais, como as espécies do género Polygonum, vulgarmente conhecida como
erva-de-bicho e utilizada como cicatrizante e vermicida. Ha ainda muitas espécies utilizadas
como plantas ornamentais por aquariofilistas e paisagistas, como, Egeria sp, Cabomba sp e
Nymphaea sp. (POTT; POTT, 2000).

Devido a importante participagdo na ciclagem de nutrientes, algumas espécies de
macrofitas aquaticas estdo sendo empregadas com sucesso no tratamento de efluentes.
Estudos tém demonstrado grande eficiéncia de espécies flutuantes no tratamento de efluentes
de piscicultura e carcinicultura (BIUDES, 2007; HENRY-SILVA; CAMARGO, 2008).
Algumas pesquisas enfocam também a eficiéncia destes vegetais utilizados neste tipo de
tratamento como adubo verde e racao animal (HENRY-SILVA; CAMARGO, 2002; HENRY -
SILVA et al., 2006; BIUDES et al., 2009).



Outros trabalhos enfatizaram ainda a eficacia de macrodfitas aquaticas utilizadas em
wetlands construidas no tratamento de efluentes domésticos (SALATI; SALATI; SALATI,
1999; SALATI, 2003; ALMEIDA; OLIVEIRA; KLIEMANN, 2007). Ha também trabalhos
que encontraram resultados positivos na utilizacdo de espécies de macrofitas aquaticas na
remocdo de metais pesados da agua e empregados na construcdo civil na forma de adobe
(FARIA, 2002).

A terminologia utilizada para denominar a vegetagao aquatica sofreu varias alteragdes
ao longo do tempo. Hidroéfitas, limnofitos e traqueofitos aquaticos sao exemplos de nomes ja
utilizados para se referir as macroéfitas aquaticas (ESTEVES, 1998). Cook et al. (1974)
referiu-se a vegetacdo aquatica como “todos os vegetais visiveis a olho nu cujas partes
fotossinteticamente ativas estdo permanentemente, ou por alguns meses, submersas ou
flutuantes em agua”. Essa classificacdo estd inserida num contexto ecologico, independente de
classificagdo taxonomica (BIANCHINI JR, 2003).

Sao classificadas em habitos ou tipos ecologicos segundo seu bidtopo no ambiente
aquatico, sendo eles 1) emersas: plantas enraizadas no sedimento, porém com folhas crescendo
fora da éagua; ii) com folhas flutuantes: enraizadas no sedimento e com folhas flutuando na
superficie da 4gua; iii) submersas enraizadas: enraizadas no sedimento e totalmente
submersas; 1v) submersas livres: ndo sdo enraizadas e permanecem livres totalmente
submersas na coluna d’agua; v) flutuantes: ndo sdo enraizadas e permanecem flutuando na
superficie da 4gua (SCREMIN-DIAS et al., 1999).

As macrofitas aquaticas sdo vegetais que evolutivamente retornaram ao ambiente
aquatico, por isso ainda apresentam algumas estruturas de plantas terrestres, o que lhes
permite ampla capacidade de adaptagdo a diversos tipos de ambientes (SCREMIN-DIAS et
al., 1999). A maior parte das espécies apresenta pouca ou nenhuma mobilidade, por isso sua
sobrevivéncia e distribuigdo estdo sujeitas as condigdes fisicas e quimicas do ambiente (ALI;
MURPHY, 1999; BINI et al., 1999; RIIS et al., 2000).

Além de benéficas, macrofitas aquaticas também podem se tornar problematicas se as
condi¢des ambientais forem favoraveis ao seu desenvolvimento. Atividades antrdpicas tais
como ocupacao irregular, atividades pecuarias, langamento de esgoto sem tratamento
adequado e carreamento de fertilizantes agricolas para dentro dos corpos d’agua causam um
aumento excessivo da concentragdo de nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, efeito

este conhecido como eutrofiza¢do (PINTO-COELHO et al. 1999, apud NEVES, 2008).



As conseqiiéncias dos processos de eutrofizacdo para os corpos d’agua sdo a
degradacgdo da qualidade da dgua, tais como alteragdes de cor, de transparéncia e redugdes nos
niveis de oxigénio devido ao aumento de processos de decomposi¢io (POMPEO, 2008).
Além disso, em reservatorios eutrofizados ocorre o aumento da producdo primaria com
visiveis floracdes de algas e desenvolvimento de macrofitas aquaticas (NEVES, 2008).

Com uma proliferacdo excessiva, a vegetacdo aquatica acarreta prejuizos a utilizagdo
antropica dos ecossistemas aquaticos, especialmente em reservatorios com a finalidade de
abastecimento publico ou geracdo de energia elétrica. Espécies flutuantes podem prejudicar
atividades de navegagdo e recreagdo, ou ainda contribuir para a eutrofizagdo do ambiente
aquatico, comprometendo o uso da adgua para abastecimento publico. A represa brasileira de
Tucurui, no Pard e o lago Kariba, na Africa, sdo exemplos de ambientes atingidos pela
infestacdo de macrofitas aquaticas flutuantes (TUNDISI, 1993).

Espécies submersas sdo frequentemente associadas a prejuizos na geracdo de energia
elétrica. A hidrelétrica de Jupia (Sao Paulo), por exemplo, em certas épocas do ano apresenta
perdas na producdo de energia devido a obstrucdo de suas grades de protecdo por plantas
submersas (CARVALHO et al., 2003; MARCONDES et al., 2003; POMPEO, 2008).

O manejo desses vegetais e as técnicas utilizadas no controle da proliferacao excessiva
ainda baseiam-se na remoc¢ao mecanica, manualmente ou com o uso de instrumentos e
maquinas. Porém alternativas também tém sido desenvolvidas, tais como o controle biologico
e o uso de herbicidas. Starling et al. (2009), encontraram resultados positivos no controle de
macroéfitas flutuantes por carpa-capim (Ctenopharyngodon idella) em tanques-rede no Lago
Paranoa. Sponchiado (2008) observou o mesmo comportamento deste peixe no controle de
uma espécie de macrofita emersa em acudes no Rio Grande do Sul.

Borges Neto et al. (2004a; 2004b) encontraram respostas positivas no controle das
macrofitas aquaticas submersas enraizadas Egeria densa e Egeria najas pelo fungo Fusarium
graminearum.

Virios estudos também verificaram a eficiéncia de herbicidas no controle de
macrofitas aquaticas (SANTOS et al., 2001; COSTA et al. 2005; FOLLONI e PITELLI,
2005; CICERO et al.. 2007). Porém este método deve ser utilizado com cautela e indicado
apenas quando nao ha alternativa, ja que sdo altos os riscos de intoxicagdo da biota aquatica
(HENARES et al., 2008) e da populacio humana, em casos de uso da &gua para
abastecimento publico ou recreagio (POMPEO, 2008).



Como forma de prevengdo, um monitoramento periédico de macrofitas aquaticas pode
ser de grande valia para acompanhar o desenvolvimento das populacdes e identificar as
espécies com potencial de gerar prejuizos aos usos multiplos do ambiente aquatico,
especialmente reservatérios (CARVALHO et al., 2003).

Estudos que caracterizem os ecossistemas aquaticos tém grande relevancia por
fornecer subsidios que auxiliem na compreensdao dos principais mecanismos que afetam as
comunidades bioldgicas. Os levantamentos de macrofitas aquaticas contribuem para a
quantificagdo da biodiversidade aquatica dos ecossistemas brasileiros (THOMAZ; BINI,
2003).

O Reservatorio de Itupararanga, apesar de sua importancia regional € pouco estudado.
Foram realizados apenas estudos relacionados a comunidade de peixes (SMITH; PETRERE,
2007), fauna bentonica (TANIWAKI; SMITH, 2009), cianobactérias (LEITE; SMITH, 2009)
e caracterizagdo limnologica (SMITH; PETRERE, 2000; PEDRAZZI, et al., 2007). Porém
ndo ha registros de estudos relacionados a comunidade de macroéfitas aquaticas. O presente
estudo e outro que esta em andamento realizado por Bottino, abordando processos de
decomposicdo de macroéfitas aquaticas e sua contribuicdo para o ciclo do carbono
(comunicagdo pessoal) sdo os Unicos trabalhos registrados até o momento relacionados a
comunidade de macrofitas no reservatorio de Itupararanga.

Cabe ressaltar que nao foram ainda registrados problemas relacionados a proliferacao
excessiva de macrofitas aquaticas no reservatdrio. Porém, monitoramentos realizados
anualmente pela Cetesb demonstram um aumento dos niveis de trofia do reservatorio ao longo
dos anos. O estudo realizado por Garcia et al. (2000) relata aumento dos niveis de
assoreamento devido a atividades de extragdao de areia e retirada da mata ciliar. Com isso a
proliferacdo indesejada de macrofitas aquaticas no reservatdrio torna-se um risco potencial.

Estudos de base como este sdao importantes por auxiliarem na caracterizacdo das
comunidades aquaticas e servirem de subsidio para outros trabalhos que abordem alteracdes
no ambiente e que afetem a comunidade de macrofitas aquaticas.

Diante da escassez de estudos desse tipo no reservatorio de Itupararanga, esse trabalho
justifica-se pela contribuicdo ao conhecimento da composi¢do floristica deste ecossistema
relacionada as atuais caracteristicas limnologicas e ambientais. Essas informagdes também
podem ser uteis para a elaboragdo de um manejo adequado destes ambientes no futuro e

minimizar danos aos usos multiplos do reservatorio.



Este trabalho fez parte do projeto tematico intitulado “Contribui¢do ao conhecimento
do Ciclo do Carbono no Reservatério de Itupararanga como subsidio para a sustentabilidade
da Bacia Hidrografica do Rio Sorocaba (SP)”, financiado pela FAPESP (processo
n°08/55636-9). Junto ao trabalho de Bottino (dados nao publicados) contribuird para o
conhecimento da contribuicdo da comunidade de macrofitas aquaticas para o ciclo do carbono

no reservatorio de Itupararanga.



2. Objetivos

Este trabalho tem por objetivos:

e Avaliar a riqueza e distribui¢do da comunidade de macrofitas aquaticas que
ocorrem no reservatorio de Itupararanga, bacia do Rio Sorocaba em duas
diferentes épocas do ano: verdo (estacao chuvosa) e inverno (estacao seca).

e Verificar relagdes entre a composi¢do e distribui¢do de macrofitas aquaticas e

as caracteristicas fisicas e quimicas da agua e do sedimento.



3. Metodologia
3.1. Area de estudo

Localizado na por¢do Sudeste do estado de Sdo Paulo (23°36°44”’S e 47°23’51”W), o
reservatorio de Itupararanga estd inserido na Bacia Hidrografica do Rio Sorocaba, na
denominada Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) 10 -
Sorocaba/Médio Tieté (Figura 1). A Bacia do Rio Sorocaba ¢ a segunda maior bacia do
Meédio-Tieté e o Rio Sorocaba ¢ considerado o maior afluente do Rio Tieté em sua margem

esquerda.
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Figura 1. Localizagdo do reservatorio de Itupararanga inserido na UGRHI 10 (modificado de
QUEIROZ; IMAL, 2007).

A bacia do Alto Sorocaba apresenta clima Cwb, ou seja, clima imido e quente com
inverno seco. A temperatura média anual ¢ de 20°C e a precipitacdo média anual de 1.364
mm, sendo janeiro o més mais chuvoso e agosto o mais seco (SARDINHA et al., 2008)

Situada na regido de cabeceira do rio Sorocaba, o reservatorio ¢ formado pelos rios
Una, Sorocamirim e Sorocabugu e abrange os municipios de Votorantin, Ibitna, Mairinque,
Aluminio e Piedade, além de Cotia e Vargem Grande Paulista, que mesmo nao estando nos
limites do reservatorio, abrigam as nascentes dos principais rios formadores. O reservatério de
Itupararanga foi construido pela Light, empresa de energia elétrica, com a finalidade de

geragdo de energia e regularizacao da vazao do rio Sorocaba e entrou em operacao em 1912.
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Hoje ¢ utilizado para abastecimento das cidades de Sorocaba (74% do consumo),
Votorantim (94%), Ibitina (100%) e Sao Roque (32%) além de gerar energia elétrica para a
Votorantim Energia, empresa que possui a concessao de operagao do reservatorio (SMITH;
PETRERE, 2001).

A 4rea de drenagem do reservatorio é de 936,5 Km? apresenta 26 Km de canal
principal e 192,8 Km de margem. A barragem localizada no municipio de Votorantim
apresenta queda bruta de 206m. A vazdo maxima do reservatorio ¢ de 39,12 m’.s”, volume
atil de 286 milhdes de m’, com poténcia instalada de 55MW e producdo média anual de 150
GWh (SMITH; PETRERE, 2007). A Tabela 1 apresenta resumidamente estas principais

caracteristicas.

Tabela 1: Caracteristicas do reservatorio de Itupararanga, Bacia do Rio Sorocaba, SP (GARCIA et al.
2000; SMITH; PETRERE, 2001).

Altitude 710 m
Profundidade média 7,8 m
Area 20,9 km?
Volume total 286x10° m’
Uso preponderante Abastecimento
Area de drenagem 936,5 km®
Canal principal 26 km
Margem 192,8 km
Vazao maxima 39,12 m’.s!

As areas no entorno do reservatorio de Itupararanga e da bacia do rio Sorocaba estdo
inseridas em uma Area de Protecio Ambiental (APA).

A formagdo vegetal na regido ¢ caracterizada por Floresta Ombrofila Densa (IGC,
1981), sendo que boa parte da cobertura vegetal original ja foi removida e os remanescentes
de mata continua localizam-se principalmente na margem direita do reservatorio,
constituindo-se um importante refigio para a fauna da regido (GARCIA et al., 2000) (Figura
2).
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Figura 2. a) Margem esquerda do reservatorio de Itupararanga demonstrando auséncia de mata ciliar.
b) Margem direita do reservatorio de [tupararanga com remanescentes de mata continua.

Com relagdo a geomorfologia a regido do reservatorio estd inserida na provincia do
Planalto Atlantico, na unidade morfoestrutural do Planalto de Ibitina/Sao Roque (ROSS,
1997).

Nas regides de drenagem dos principais rios formadores do reservatério, concentram-
se atividades de agricultura intensiva em pequenas propriedades, com culturas de hortifruti o
que constitui um dos problemas ambientais mais preocupantes na regido, ja que a maioria
dessas culturas faz uso de irrigacdo e de pesticidas. Na regido de cabeceira do reservatorio
observam-se também dareas de assoreamento, ocasionadas principalmente por atividades de
extragdo de areia, irrigacdo indiscriminada e retirada da mata ciliar (GARCIA et al., 2000).

O chamado turismo de segunda residéncia também tem se mostrado como um dos
impactos ambientais mais importantes as margens do reservatorio, considerando que nos
ultimos 40 anos o niimero de residéncias e chacaras as margens da represa tem aumentado

sem controle adequado (TANAKA, 2008) (Figura 3).
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Figura 3. Exemplo de residéncia de alto padrao localizada na margem esquerda do reservatorio de
Itupararanga.

Com relacdo ao grau de trofia o reservatdrio de Itupararanga apresenta-se como
mesotrofico, segundo monitoramento feito pela Cetesb (2009). O que se torna preocupante, ja

que o seu uso preponderante ¢ para o abastecimento publico.

3.2. Periodo de amostragem e localizacio dos pontos de coleta

Foram realizadas duas visitas ao reservatdrio para reconhecimento da d4rea e
identificacdo dos locais com presenca de macrofitas aquaticas, uma em agosto e outra em
dezembro de 2009. Todo o reservatorio foi percorrido com auxilio de um barco e os pontos
com ocorréncia de macrofitas foram marcados com auxilio de GPS Garmin (GPS-72).

Foram realizadas duas coletas durante o ano de 2010, uma no verao, entre os dias 1 ¢ 4
de fevereiro e outra no inverno, nos dias 28 e 29 de junho.

Foram identificados 12 locais (estagdes de coleta) com ocorréncia de macrofitas

aquaticas ao longo do reservatorio (Figura 4).
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Figura 4. Localizagdo dos estandes de macrofitas aquaticas no reservatdrio de Itupararanga
identificados em agosto e dezembro de 2009. (Crédito da imagem: Kaline de Mello).

3.3. Variaveis Climaticas e hidrologicas

Os valores de precipitagdo ¢ vazdo do reservatdrio nos periodos de coleta foram
cedidos pela Votorantim Energia, empresa operadora da barragem, a partir das informacgdes

coletadas por uma estagcdo meteoroldgica propria.

3.4. Variaveis fisicas e quimicas da agua

Os valores de pH, temperatura da agua, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido
foram obtidos in situ, pelo método potenciométrico, em cada estagdo de coleta, com o auxilio
de multissonda YSI modelo 556, previamente calibrada. A profundidade da zona eufbtica

(Zeut.) e a profundidade da coluna d’agua foram obtidas com disco de Secchi. Sendo:

Zeuf = Zsecchi x 3.
onde:
Zeuf: profundidade da zona eufotica

Zsecchi: profundidade do disco de Secchi.
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Em cada estande de macrofitas amostrado, foram coletadas amostras de agua na
subsuperficie, armazenadas em garrafas plasticas previamente identificadas e mantidas em
caixa térmica até serem levadas ao laboratorio.

Em laboratério, amostras de agua foram congeladas para posterior determinacao de

nutrientes totais (Tabela 2).

Tabela 2. Relacdo dos nutrientes totais da agua coletada nos estandes de macrofitas aquaticas do
reservatorio de Itupararanga, bacia do rio Sorocaba.

Variavel Unidade Método Bibliografia
Nitrogénio Total mg.L" Kjeldahl Golterman et al. (1978)
Fosforo Total ngL! Espectrofotometria ~ Golterman et al. (1978)

3.5. Variaveis fisicas e quimicas do sedimento

Amostras de sedimento foram coletadas em cada estande com auxilio de draga de Van
Veen e armazenadas em potes plasticos previamente identificados para posterior
determinagdo em laboratorio dos teores de Nitrogénio e Fosforo, porcentagem de matéria

orgénica e granulometria de acordo com os métodos apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Varidveis analisadas no compartimento sedimento, com seus respectivos métodos de
determinagao.

Variavel Unidade Método Bibliografia
Nitrogénio Total mg.g” Kjeldahl APHA (2005)
Fosforo Total mg. g'1 Espectrofotometria Andersen (1976)
Matéria Organica % Incineragdo Wetzel; Likens (2000)
Granulometria % Peneiramento Camargo et al. (2009)

3.6. Macrofitas aquaticas
3.6.1. Campo

Foram selecionados os estandes de macrofitas representativos e prontamente

acessiveis. Nos estandes selecionados, as macrofitas foram amostradas segundo metodologia
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sugerida por Westlake (1965). Foram langados quatro quadrados flutuantes de PVC com area
de 0,25m2 (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2003).

Todas as plantas encontradas no amostrador foram coletadas com auxilio de tesoura de
poda e foice. Em seguida foram armazenadas em sacos plasticos identificados (com estagao
de coleta e amostragem) para posterior determina¢do da biomassa seca em laboratorio.

Amostras das espécies ndo identificadas foram coletadas com tesoura de poda e
prensadas ainda em campo para posterior identificacao taxondmica.

A identificagdo foi realizada com o auxilio de especialistas da area do Laboratorio de
Limnologia do Instituto de Biologia da USP, através de consultas a material especifico
(POTT; POTT, 2000; SCREMIN-DIAS et al., 1999; AMARAL et al., 2008) e visita ao
herbario do Instituto de Biologia da UNICAMP.

Cada estande de macrofita amostrado foi georreferenciado com auxilio de GPS.

3.6.2. Laboratorio
Em laboratdrio as macrofitas coletadas foram lavadas com agua corrente para retirada
de todo material aderido, separadas por espécie e levadas para secagem em estufa a 60°C
(WESTLAKE, 1963 apud POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2003) até a obtencdo de massa

constante.

3.7. Analise dos dados

Foi utilizada estatistica descritiva, por meio de graficos e tabelas para a apresentacdo
dos dados bioldgicos e fisicos.

Além disso, foi realizada a analise de similaridade da comunidade de macroéfitas
aquaticas em cada esta¢do de coleta. O célculo foi feito através de matrizes de presenca e
auséncia. Para isto foi realizada uma anélise de agrupamento através do indice de similaridade
de Sorensen pelo método de formacao de grupos por associacdo média (UPGMA) (Valentin,
1995; 2000).

Uma Anédlise de Correspondéncia Candnica (CCA) foi aplicada com a finalidade de
encontrar relacdo entre as variaveis ambientais e a distribuicdo das espécies de macrofitas
aquaticas encontradas no reservatorio de Itupararanga. Também foi realizada a simulacao de
Monte Carlo com 1000 randomizagdes para verificar a significancia das correlagoes.

O programa utilizado para a realizagdo das analises de similaridade e a CCA foi o

MVSP 3.1.
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Também foi aplicado um teste t aos dados de biomassa das espécies que ocorreram
nos dois periodos (verdo e inverno), com a finalidade de encontrar diferengas significativas

entre os valos nas duas épocas do ano. O programa utilizado para esta analise foi o R 2.11.1.
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4. Resultados

4.1. Dados Climatologicos

Durante o més de janeiro de 2010 houve grande precipitagcdo na regido do reservatorio,
atingindo o valor médio de 504 mm. A vazdo da barragem também foi o maior em janeiro,
com 37m?.s”. Em fevereiro, més da primeira coleta, os valores de precipitagdo e vazio foram
110 mm e 33m3s’, respectivamente. Em relagio ao més de janeiro, a precipitacio em
fevereiro foi menor, porém, os valores de vazao da barragem foram proximos nos dois meses,
refletindo o acimulo de agua durante o més de janeiro. Ja em junho, més da segunda coleta, a
precipitacio foi de 37mm e vazdo de 13m3.s™ (Figura 5a).

A cota média do reservatdrio foi de 825m no més de janeiro e de 824m no més de

junho (Figura 5b).
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Figura 5. a) Valores de precipitacdo total acumulada e vazdo média; b) valores de vazdo e cota médias
do reservatorio de Itupararanga entre os meses de julho de 2009 a julho de 2010. As setas indicam os
meses de coleta (Fonte: Votorantim Energia)
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4.2. Variaveis fisicas e quimicas

Na primeira coleta (verdo) foram amostradas 12 estacdes de coleta (P1 a P12). As
estagdes de 4 a 8 localizam-se na regido de cabeceira, proximas a foz dos principais rios
formadores do reservatorio. As estacdes de 1 a 3 encontram-se em dois bragos da margem
direita do reservatorio e as de 9 a 12 em trés bragos da margem esquerda.

Na segunda coleta (inverno) foram amostradas 9 estacdes (P1, P2, P3, P4, P5,P8, P10,
P11 eP12).

Na Figura 6 ¢ apresentada a variagdo de dados fisico-quimicos obtidos na sub-
superficie da 4gua nas estagdes de coleta.

Os valores de pH variaram entre 3,34 (P1) e 8,02 (P12) no verao e entre 6,11 (P2 e P3)
e 7,14 (P11) no inverno.

A condutividade variou de 36pS.cm™ (P1) a 63uS.cm'1 (P12) no veréo e de 37uS.cm’™
(P1)a 73uS.cm™ (P4) no inverno.

No verdo a temperatura da agua observada foi de 24,45°C (P8) a 30,70°C (P2) e no
inverno de 14,37°C (P2 e P3) a 18,56°C (P11).

Com relagdo ao oxigénio dissolvido (OD) os valores variaram de 4,10mg.L'1 (P9) a

9,34mg.L'1 (P3) no verao e de 5,22mg.L'1 (P3)a 9,66mg.L'1 (P11) no inverno.
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Figura 6. Variaveis fisico-quimicas da agua das estagGes de coleta amostradas no reservatério de
Itupararanga em dois periodos (verdoM; inverno ™) do ano de 2010.
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A profundidade da zona euf6tica (Zeuf.) variou de 2,4m (P8) a 4,95m (P10) no verdo e
de 2,70m (P2 e P3) a 4,05m (P4) no inverno.

A profundidade da coluna d’4gua oscilou de 0,98m (P2) a 6,40m (P8) no verdo e de
1,20m (P2 e P3) a 2,70m (P4) no inverno (Figura 7).
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Figura 7. Valores de profundidade da coluna d’agua e profundidade da zona cufética (Zeuf.) das
estagdoes de coleta amostradas no reservatorio de Itupararanga em dois periodos do ano de 2010:
a)verao; b)inverno.

Os maiores valores de Nitrogénio (em P10 e P12 - O,43mg.L'1) e Fosforo (em P3 -

70,22pug.L") totais da 4gua, em geral, foram encontrados no verdo (Figura 8).
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Figura 8. Valores de nitrogé€nio e fosforo totais da agua das estacdes de coleta amostradas no
reservatorio de Itupararanga em dois periodos (verdo B; inverno &) do ano de 2010.

A Figura 9 apresenta os valores de nitrogénio e fosforo totais do sedimento e a
porcentagem de matéria organica em cada estacdo de coleta nos dois periodos.

Os valores de nitrogénio total variaram de 140 pg.g™ (P11) a 8.222 pg.g”' (P9 e P10)
no verao e de valores abaixo do limite de deteccao do método (P8 e P12) a 4.685 ug.g'1 (P5)
no inverno.

Os valores de fosforo total no verdo variaram entre 2,52 ug.g” (P11) e 7,09 pug.g”" (P9
e P10). Ja no inverno a variagdo foi de 0,70 pg.g”' (P12) a 6,55 pug.g”' (P5).

Com relagdo a porcentagem de matéria organica os valores encontrados variaram de

7,53% (P12) a 43,56% (P9 e P10) no verao. E de 1,85% (P12) a 32,89% (P5) no inverno.
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Figura 9. Valores de nitrogénio e fosforo totais e porcentagem de matéria organica do sedimento nas
estacdes de coleta amostradas no reservatorio de Itupararanga em dois periodos (verdo M; inverno M)
do ano de 2010.

Para as fracdes granulométricas (Figura 10) a porcentagem de areia variou de 4,60%
(P11) a 72,30% (P12) no verdao. E de 2,80% (P2 e P3) a 94,35% (P12) no inverno.

A porcentagem encontrada de argila foi de 15,50% (P12) a 61,50% (P7) no verdo. E
de 4,50% (P12) a 63,00% (P10) no inverno.

Com relagdo as porcentagens de silte foram encontrados valores que oscilaram de

12,20% (P12) a 61,58% (P2 e P3) no verdo. E no inverno de 1,15% (P12) a 56,20% (P2 e P3).
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Figura 10. Granulometria do sedimento das estacdes de coleta amostradas no reservatorio de
Itupararanga em dois periodos ( a ) verdo; b) inverno) no ano de 2010.

4.3. Riqueza de macrofitas aquaticas

Durante a coleta realizada no verdo foi encontrado maior numero de individuos férteis,
portanto foi o periodo em que se pode melhor identificar as espécies. Ja na coleta realizada no
inverno, a identifica¢do dos individuos até o nivel de espécie foi mais limitada para algumas
familias, devido a auséncia de estruturas reprodutivas, portanto a identificacdo taxondmica
neste periodo foi feita apenas até o nivel de género em alguns casos. Ao todo foram

identificadas 16 espécies distribuidas em 10 familias e 14 géneros (Tabela 4 e figura 11).
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Tabela 4: Lista das espécies com suas respectivas familias e tipo ecologico encontradas no reservatorio
de Itupararanga no verao (fevereiro de 2010) e no inverno (julho de 2010). EM: emersa; FL: Flutuante
livre; FF: Enraizada com folhas flutuante.

Familias Espécies Tipo Ecolégico
Amaranthaceae  Alternanthera philoxeroides (Mart.) Griseb. EM
Araceae Pistia stratiotes L. FL

Cyperus giganteus Vahl. EM

Pycreus decumbens T. Koyama EM
Cyperaceae

Oxycaryum cubense Pallaf. EM

paraguayense (Maury) Pedersen
Haloragraceae Myriophillum aquaticum (Vell.) Verdc. EM
Nymphaeaceae @ Nymphaea sp. FF
Onagraceae Ludwigia longifolia (DC) H. Hara EM
Poaceae Panicum pemambucense (Spreng.) Mez. Ex Pilg. EM

Urochloa sp. EM

Polygonum lapathifolium L. EM
Polygonaceae .

Polygonum punctatum Elliott EM

Eichhomia crassipes (Mart.) Solms. FL
Pontederiaceae  Eichhornia azurea Kunth EM

Pontederia cordata L. EM

Salviniaceae Salvinia sp. FL
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Figura 11: fotos das espécies de macrofitas aquaticas encontradas no reservatério de Itupararanga em
dois periodos de 2010 (verdo e inverno). a) Althernanthera philoxeroides; b) Pistia stratiotes; c)
Cyperus giganteus; d) Pycreus decumbens; €) Oxycarium cubense var. paraguayense; f) Myriophillum
aquaticum; g) Nymphaea sp.; h) Ludwigia longifolia; 1) Panicum pernambucense; j) Urochloa sp.; k)
Polygonum lapathifolium; 1) Polygonum punctatum; m) Eichhornia crassipes; n) Eichhornia azurea;
0) Pontederia cordata; p) Salvinia sp.

Durante a coleta realizada no verdao foram identificadas 15 (diferenciando P.
lapatihifolium de P. punctatum) espécies € na coleta realizada no inverno foram encontradas
10 espécies.

Devido a dificuldade na identificagdo das espécies em campo quando estruturas
reprodutivas estavam ausentes, no presente estudo as espécies Polygonum lapathifolium, P.
puctatum, Alternanthera philoxeroides ¢ Ludwigia longifolia serdo apresentadas apenas até o

nivel de género: Polygonum sp., Althernanthera sp. e Ludwigia sp.



24

Na maioria das estagdes de coleta (exceto P8 e P2) foi observado maior riqueza no

verdo ou valores iguais (P10 e P11) nos dois periodos (Figura 12).
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Figura. 12. Riqueza de espécies de macrofitas aquaticas em 12 estacdes de coleta do reservatdrio de
Itupararanga em dois periodos (verdo e inverno) de 2010.

O tipo ecoldgico mais frequente no reservatorio foi o de macrofitas emersas,
compreendendo 12 das 16 espécies encontradas (Tabela 4). As espécies mais frequentes
foram Polygonum sp., Urochloa sp. e E. crassipes, sendo que as duas primeiras
predominaram no verdo, (Urochloa sp. em 8 estacoes de coleta; Polygonum sp. em 7). Ja no
inverno a espécie E. crassipes foi a mais frequente, encontrada em 5 estagdes de coleta,

seguida de Urochloa sp., que ocorreu em 4 estacdes (Tabela 5 e Figura 13).



Tabela 5. Lista de espécies de macrofitas aquaticas e em suas respectivas estagdes de coleta no reservatorio de [tupararanga no verdo e inverno de 2010.

Espécie P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
Alternanthera philoxeroides Verao X
Inverno
. . Verao X X X X
Pistia stratiotes nverno X X X
Cyperus giganteus i X
Inverno
Oxycarium cubense var paraguaiense Verao
Inverno X
Pycreus decumbens Verao X X
Inverno
, . Verao X X X X X
Mpyriophyllum aquaticum nverno X X
Verao X
N h .
ymphaea sp Inverno X
Ludvigia sp Verao X X X X X
g ' Inverno X
, Verao X
Panicum pernambucense
Inverno
Veréo X X X X X X X X
Urochioa sp. Inverno X X X X
Polygonum sp Verao X X X X X X X
' Inverno X X X
Eichhomia crassipes Verao X X X X X X
Inverno X X X X X
Eichhornia azurea Verao X
Inverno X
Pontederia cordata Verdo X
Inverno
Verao X X X

Salvinia sp. Inverno X X X
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Figura 13. Numero de estagdes de coleta onde ocorre cada uma das espécies de macrofitas
aquaticas encontradas no reservatorio de [tupararanga em dois periodos (verdo e inverno) de 2010.

No dendograma de similaridade aplicado a composicao floristica, se considerarmos
a similaridade de 0,367, encontramos 3 principais grupos no verdao (Grupol: P1, P4, PS5,
P6, P7, P8; Grupo2: P2, P3 e P9; Grupo 3: P10, P11 e P12) (Figura 14a). No inverno o
dendograma também formou 3 principais grupos (Grupo 1: P2, P4, PS5, P8; Grupo 2: P3 e
P12; Grupo 3: P10 e P11), sendo que a estacdo de coleta P1 mostrou-se isolada das demais

(Figura 14b).
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Figura 14. Dendogramas da similaridade floristica entre as estagdes de coleta amostradas no
reservatorio de Itupararanga em duas épocas do ano de 2010, verdo (a) e inverno (b).

4.4. Biomassa da comunidade de macroéfitas aquaticas

A espécie Nymphaea sp. foi encontrada em apenas uma estagdo de coleta (P10) no
reservatdrio de Itupararanga e em baixa densidade. Por isso optou-se apenas em registrar a
ocorréncia da espécie e ndo amostrar sua biomassa, visando preservar a integridade do
estande.

O valor médio da biomassa total das plantas foi ligeiramente superior no inverno
(573,50 gMS.m™) em relagio ao verdo (492,76 gMS.m™). Porém o teste t aplicado a estes
valores ndo apresentou diferencas significativas para p<0,05 (figural5). O valor de p

encontrado foi de 0,372.



28

700 ¢

600 | S

400

gMS.m'2

300 ¢

200 ¢

100 t

verao inverno

Figura 15. Biomassa total de macrofitas aquaticas no reservatorio de Itupararanga em dois periodos
(verdo e inverno) de 2010. Letras iguais indicam que ndo houve diferenca significativa (p<0,05).

As Figura 16 e 17 apresentam os valores de biomassa em gramas de massa seca por
metro quadrado (gMS.m™) de cada espécie em seus respectivos locais de ocorréncia.

Nas macrofitas flutuantes E. crassipes e Salvinia sp. foram observados os maiores
valores médios de massa seca no inverno, atingindo 1.245 gMS.m™ e 54 gMS.m>,
respectivamente. Ja P. stratiotes foi a espécie com maior densidade no verdo, atingindo
117 gMS.m™.

Em relagdo as macrofitas emersas, Urochloa sp. atingiu sua biomassa méaxima no
verdo com 488 gMS.m™ e Polygonum sp. 750 gMS.m™, também no verdo. O mesmo
ocorreu com M. aquaticum com 147 gMS.m™ e E. azurea com 98 gMS.m™. Ja Ludwigia
sp., apesar de ter sido mais frequente no verdo, apresentou maior biomassa no inverno com
215 gMS.m™.

Althernanthera philoxeroides, Panicum pernambucense, Pycreus decumbens e
Pontederia cordata foram encontradas apenas no verdo. Para A. philoxeroides a biomassa

média foi de 21 gMS.m?, para P. pernambucense de 55 gMS.m?, para P. decumbens de
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108 gMS.m™ ¢ P. cordata de 44 gMS.m™. Oxycarium cubense foi encontrada apenas no

. L, e . 2
inverno e com um valor médio de biomassa de 4 gMS.m™.
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Figura 16. Valores de Biomassa em gramas de massa seca por metro quadrado (gMS.m™) das
espécies comuns as duas estagdes amostradas (verdo e inverno) em seus respectivos locais de
ocorréncia no reservatorio de Itupararanga. Valores de biomassa de Salvinia sp. ndo aparecem no
verdo devido a escala aplicada aos graficos.
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Figura 17. Logaritmo dos valores de biomassa (gramas de massa seca por metro quadrado -
gMS.m?) das espécies encontradas em apenas um periodo (verdo ou inverno) e seus respectivos
locais de ocorréncia no reservatorio de Itupararanga.

Foram comparados os valores de biomassa das espécies comuns aos dois periodos
do ano (verdo e inverno) e apesar dos valores terem sido diferentes, nem todas as espécies

apresentaram diferengas significativas (p<0,05) (Figura 18).
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O teste t indicou diferencas significativas (p<0,05) apenas para E. crassipes,
Salvinia sp. e Urochloa sp. Enquanto que para P. stratiotes, E. azurea, Ludwigia sp., M.

aquaticum ¢ Polygonum sp. nao foram observadas diferencas significativas entre os

periodos (Tabela 6).

Tabela 6. Valores de p obtidos pelo feste ¢ aplicado aos valores de biomassa das espécies de
macrofitas aquaticas comuns aos dois periodos amostrados (verdo e inverno) no reservatorio de
Itupararanga. (*) indica diferencas significativas (p<0,05) entre os periodos.

Espécie p
E. crassipes 0,0063*
P. stratiotes 0,0791
Salvinia sp. 0,0040*
Urochloa sp. 0,0043*
E. azurea 0,6558
Ludwigia sp. 0,7181
M. aquaticum 0,7299

Polygonum sp. 0,5773
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Figura 18. Biomassa em gramas de massa seca por metro quadrado (gMS.m™) das espécies comuns aos dois periodos amostrados (verdo e inverno) no
reservatorio de Itupararanga. Letras iguais indicam que ndo houve diferenca significativa para os valores de biomassa entre os dois periodos e letras diferentes
indicam que houve diferenga significativa (p<0,05).
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4.5. Analise de correspondéncia Canénica

O diagrama de ordenagao da CCA aplicado as varidveis ambientais e aos valores de
biomassa ¢ apresentado na Figura 19. Os eixos explicaram juntos 42% dos dados.

As espécies E. crassipes, Salvinia sp., P. stratiotes € M. aquaticum ocorreram em
aguas com os maiores valores de fosforo total na 4gua e no sedimento e mais oxigenadas .
E. azurea foi encontrada em sedimento mais arenoso € em aguas com maiores valores de
condutividade. Polygonum sp. ocorreu em locais mais profundos e com maior
profundidade da zona eufo6tica, em pH de neutros a basicos, maiores concentragdes de
nitrogénio total na 4gua e no sedimento, em sedimento mais argiloso € com maior
quantidade de matéria organica.

As espécies Urochloa sp. e Ludwigia sp. ndo apresentaram relagdo com nenhuma

das variaveis obtidas.
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Figura 19. Diagrama de ordenagdo da Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) aplicada as
variaveis ambientais e aos valores de biomassa das espécies comuns a dois periodos do ano de
2010 (verdo e inverno) no reservatorio de Itupararanga. NTs = nitrogénio total do sedimento, PTs =
fosforo total do sedimento, silt = porcentagem de silte, mo = porcentagem de matéria organica, arg
= porcentagem de argila, are = porcentagem de areia, prof = profundidade, Zeuf = profundidade da
zona eufotica, OD = oxigénio dissolvido, pH = potencial hidrogenidnico, Temp = temperatura da
agua, PTa = fosforo total da agua, NTa = nitrogénio total da agua
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A correlacdo de Pearson entre as varidveis ambientais e as bioldgicas foram de
0,921 para o eixo 1 € 0,914 para o eixo 2. O autovalor do eixo 1 foi de 0,754 e de 0,478
para o eixo 2 (Tabela 7).

Tabela 7. Autovalores, porcentagem da varidncia explicada por cada eixo, porcentagem de
explicacdo acumulada e correlagdes de Pearson entre as varidveis ambientais e biologicas obtidas
com a analise de correspondéncia canonica (CCA).

AXIS SUMMARY STATISTICS
Number of canonical axes: 3

Total variance ("inertia") in the species data: 2.7992

Axis 1 Axis 2
Eigenvalue 0.754 0.478
Variance in species data
% of variance explained 27.0 17.1
Cumulative % explained 27.0 44.0
Pearson Correlation, Spp-Envt* 0.921 0.914

Segundo o teste de Monte Carlo as correlagdes da CCA nado foram significativas

para p<0,05. O valor de p obtido com o teste foi de 0,43.
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A metodologia e a periodicidade de coletas utilizadas no presente estudo buscaram

amostrar os estandes representativos de macrofitas aquaticas no reservatério de

Itupararanga e verificar a influéncia da sazonalidade sobre a comunidade.

E possivel que se forem empregados métodos mais abrangentes que contemplem

todos os locais onde ocorrem macrofitas, independente da densidade e em uma

periodicidade maior ao longo do ano, sejam encontrados mais individuos férteis e um

maior numero de taxons.

Outros levantamentos de macrofitas aquaticas realizados em reservatorios

encontraram diferentes numeros de tdxons. (Tabela 8).

Tabela 8. Tabela comparativa de levantamentos de macroéfitas aquaticas realizados em
reservatorios no Brasil.

Espécies Local Autor
62 Reservatorio de Itaipu-PR Thomaz et al. (1999)
29 6 Reservatdrios da Companhia Energética de Sao Paulo Tanaka et al. (2002)
17 Reservatorio de Barra Bonita-SP Carvalho et al. (2003)
35 5 reservatorios da bacia do rio Tieté Cavenaghi et al. (2003)
16 Reservatdrio Cachoeira Dourada-GO-MG Bini et al. (2005)
28 6 reservatorios da bacia do rio Tieté-SP Martins et al. (2008)
41 Res. Santana-RJ Pitelli et al. (2008)
16 presente estudo e

No estudo de Cavenaghi ef al. (2003) foram avaliadas as espécies de macrofitas

aquaticas que ocorrem em 5 reservatérios da bacia hidrografica do rio Tieté, a mesma

bacia a qual pertence a sub-bacia do rio Sorocaba, onde estd inserido o reservatorio de
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Itupararanga. As coletas foram realizadas em trés periodos do ano (junho/julho;
outubro/novembro e fevereiro/margo). Foram encontradas 35 espécies e algumas delas
coincidem com aquelas encontradas no presente estudo (Polygonum lapathifolium,
Althernanthera philoxeroides, Myriophyllum aquaticum, Pistia stratiotes, Eichhornia
crassipes, Eichhornia azurea, os géneros Salvinia, Panicum, Ludwigia, Cyperus e
Nymphaea), demonstrando a dispersdo de espécies ao longo da bacia.

No reservatério de Barra Bonita, o primeiro a jusante de Itupararanga na bacia do
rio Tieté, foi registrada a ocorréncia de 24 espécies por Cavenaghi et al. (2003), 20
espécies por Martins et al. (2008) e 17 espécies por Carvalho et al. (2003). Em Bariri,
outro reservatorio da bacia do rio Tieté e com area mais semelhante a de Itupararanga
(63Km?) foram registradas 19 espécies por Cavenaghi ef al. (2003) e 15 por Martins et al.
(2008).

Com isso ¢ provavel que o numero de taxons registrados em estudos de
levantamentos de espécies varie de acordo com a metodologia empregada ¢ a abordagem
dos pesquisadores. O que pode indicar que o presente estudo, apesar de ser o primeiro na
area amostrou a maioria das espécies dominantes na area.

O tipo ecologico mais freqiiente no reservatorio foi o de macroéfitas emersas. O
mesmo foi observado por Cavenaghi et al. (2003), Martins et al. (2003) e Tanaka et al.
(2003). O verdo foi o periodo em que este tipo ecoldgico apresentou o maior nimero de
espécies no presente estudo.

Apesar da alta precipitagdo registrada no verdo, a cota média do reservatorio neste
periodo (825m) variou em apenas Im em relagdo a coleta realizada no inverno (824m)
(Figura 5b). Isto ¢ devido a regularizacdo do volume de 4gua acumulado pela operagao da
barragem (dados de vazdo — Figura 5). Desta forma, a varia¢ao no nivel da dgua € baixa ao
longo do ano. Isto, aliado a baixa declividade das margens faz com que haja um maior
desenvolvimento marginal e as profundidades nessas regides mantenham-se baixas, mesmo
em épocas mais chuvosas.

Estas observacgdes, aliadas a elevada transparéncia da agua, comprovada pela
profundidade da zona eufotica chegando até o sedimento (Figura 7), na maioria dos pontos
de amostragem, corroboram as informagdes de Thomaz e Bini (2003) que relatam que
baixas declividades, menores profundidades, maior transparéncia da &4gua e maior
desenvolvimento da margem sdo caracteristicas que favorecem o estabelecimento de

macroéfitas aquaticas, principalmente as enraizadas.
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A biomassa total ndo apresentou diferencas significativas entre os dois periodos,
apesar de a biomassa média ter sido ligeiramente maior no inverno. Pitelli et al. (2008),
avaliaram a dinamica da comunidade de macroéfitas aquaticas no reservatorio de Santana-
RJ e também nao encontraram diferengas nos tamanhos das populagdes ao longo do ano.

Os dados de biomassa apresentaram diferengas significativas para 3 das espécies
comuns aos dois periodos amostrados.

Duas das trés espécies flutuantes encontradas no reservatorio (E. crassipes e
Salvinia sp.) apresentaram diferencas significativas para os valores de biomassa. E estes
valores foram maiores no inverno. Geralmente a ocorréncia destas espécies estd associada
a maiores valores de nutrientes na agua, especialmente nitrogénio e fosforo.

As estagOes de coleta P4 ¢ P8 apresentaram os maiores valores de biomassa de E.
crassipes e também maiores concentragdes de nitrogénio total na dgua na coleta realizada
no inverno. Thomaz e Pelicice (2008) estudando assembléias de E. crassipes na planicie de
inundagdo do alto rio Parand associaram o desenvolvimento reduzido ou inexisténcia desta
espécie as baixas concentracdes de fosforo disponivel na dgua. Porém, no presente estudo
nao foi observada forte relagdo entre a disponibilidade de fosforo na dgua e altos valores de
biomassa desta espécie

Salvinia sp. teve os maiores valores de biomassa também no inverno, nas estagoes
de coleta P4, P8 e P5, sendo que as estagdes P4 e P8 foram onde se observou a maior
concentragdo de nitrogénio total na 4gua no inverno e P5 maior valor de fésforo total no
mesmo periodo. Isto € esperado, pois macrofitas aquaticas flutuantes retiram os nutrientes
necessarios a sua sobrevivéncia da coluna d’agua desenvolvem-se melhor em aguas ricas
em nutrientes (CAMARGO; PEZZATO; HENRY-SILVA, 2003).

Observa-se também certa relacdo das trés espécies flutuantes com o fosforo
disponivel no sedimento. O mesmo foi observado por Bini ef al. (1999) no reservatorio de
Itaipu. Os autores citando Wetzel (1983) relatam que o sedimento pode ser uma importante
fonte de nutrientes para espécies flutuantes, demonstrando uma relagao direta entre agua e
sedimento. Cavenaghi et al.(2003) também citam que em pequenas profundidades,
espécies flutuantes conseguem captar nutrientes do sedimento.

Myriophyllum aquaticum relacionou-se com a quantidade de oxigénio dissolvido na
agua. Na estagdo P3, onde foi encontrado o segundo maior valor de biomassa de M.
aquaticum no verdo, foi registrado maior quantidade de oxigénio dissolvido. Isso

provavelmente deve-se a atividade fotossintética da espécie, que possui parte de sua
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biomassa submersa. Houve também uma relagdo de M. aquaticum com a quantidade de
fosforo no sedimento, sendo que nas trés estagcdes de coleta onde M. aquaticum ocorreu no
verao (P5, P9 e P12) foram registrados altos valores de fosforo no sedimento e alto valor
de fosforo total da agua em P9 e P12.

Urochloa sp., foi a terceira espécie que apresentou diferencas significativas para os
valores de biomassa entre os periodos. Mesmo sendo uma das espécies mais freqilientes do
reservatorio, ndo foi observada relacio com nenhuma das variaveis ambientais avaliadas.
Como esta ¢ uma espécie considerada anfibia, ou seja, que também ocorre fora da agua, ¢
possivel que outras varidveis ambientais, tais como maior desenvolvimento da margem no
verdo, exercam maior influéncia sobre ela. Pitelli et al. (2009) estudando uma espécie
semelhante e da mesma familia (Poaceae), Brachiaria arrecta, sugerem que ela apresenta
plasticidade fenotipica capaz de lhe proporcionar bom desenvolvimento independente do
tipo de habitat e do estagio sucessional.

A espécie E. azurea foi uma das que ndo apresentou diferenca significativa
(p<0,05) para os valores de biomassa entre as estacdes do ano. Da mesma forma, Henry-
Silva e Camargo (2003) também nao encontraram diferencas significativas para os valores
de biomassa de E. azurea em 4 estagdes do ano em um rio da bacia hidrografica do rio
Itanhaém, litoral sul do estado de Sao Paulo e associaram isto a pequena variagdo sazonal
das caracteristicas fisicas e quimicas da dgua e a uniformidade climética da regido. J& o
clima na regido do reservatorio de Itupararanga ¢ diferente daquele encontrado no litoral
sul paulista (Cwb), ndo tdo homogéneo ao longo ano, timido e quente, mas com inverno
seco. Nota-se também uma preferéncia desta espécie por sedimentos mais arenosos.
Observou-se que dentre as estagdes de coleta aquela com maiores porcentagens de areia foi
a estacdo P12 para os dois periodos amostrado, tinico local onde foi registrada a ocorréncia
de E. azurea no reservatério de Itupararanga.

A maioria das espécies enraizadas, com excecdao de Ludwigia sp., obteve maiores
valores de biomassa no verdo. O mesmo foi observado por Camargo e Florentino (2000)
que encontraram maior biomassa da macrofita aquatica enraizada Nymphaea rudgeana no
verdo em ambiente 16tico no litoral sul de Sao Paulo.

Nota-se uma maior relagdo da espécie Polygonum sp. com a variavel porcentagem
de argila. Nos locais onde foram encontrados os maiores valores de biomassa dessa espécie

(P10 e P11) observou-se maiores porcentagens de argila nos dois periodos amostrados.



39

Polygonum sp. relacionou-se também com maiores disponibilidades de nitrogénio
disponivel no sedimento e na d4gua e maior porcentagem de matéria organica no sedimento.
Padrao semelhante foi observado por Pereira (2002) estudando a distribuigdo de espécies
de macroéfitas aquaticas na bacia hidrografica do rio Itanhaém (SP). A autora encontrou
associagdo de Polygonum sp. e areas com maior disponibilidade de nutrientes.

Espécies enraizadas retiram do sedimento os nutrientes necessarios a sua
sobrevivéncia que na maioria das vezes ¢ bem superior as concentragcdes encontradas na
agua (ESTEVES, 1998; CAMARGO; PEZZATO; HENRY-SILVA, 2003). Provavelmente
seja devido a isto que a maioria das espécies emersas ndo se diferenciaram nos valores de
biomassa entre verdo e inverno. Cavenaghi et al. (2003) também encontraram maior
numero de espécies emersas em reservatorios da bacia do Rio Tieté e maiores densidades
em regides de maior sedimentacdo, associando isto a maior estabilidade de nutrientes no
sedimento.

Os locais onde foram registradas a ocorréncia de macréfitas aquaticas estdo
situados na regido de cabeceira do reservatorio, proximos a foz dos principais rios
formadores e também em bragos da margem esquerda.

Nas estacoes de coleta P4, P8 e P7 foram observadas altas concentragdes de fosforo
total na 4gua para a coleta realizada no verdo. Esta regido estd localizada na cabeceira do
reservatorio, proximo a entrada dos principais rios formadores. Isto indica o aporte de
poluentes domésticos nesta regido.

Para o fosforo total no sedimento observa-se que em todas as estagdes de coleta
localizadas na regido de cabeceira (P4 a P8) e trés situadas em bragos da margem esquerda
(P9, P10 e P12) também foram encontrados altos valores.

As estagoes P9, P10, P11 e P12 localizam-se em regides com relativa ocupagao
antropica. P9 e P10 fica na regido do bairro conhecido como Campo Verde, P11 fica nas
proximidades de um condominio de luxo localizado as margens do reservatorio e P12 nas
proximidades do bairro Paruru, todos pertencentes ao municipio de Ibitina. Em geral, as
regides do reservatdrio de Itupararanga onde foi encontrada maior densidade de macrofitas
aquaticas localizam-se proximas a estas areas mais antropizadas, representadas pelos
pequenos nucleos urbanos ou propriedades agricolas. Como conseqiiéncia hd um
incremento de nutrientes nessas regides, caracterizando-as como eutroficas em

determinada época do ano como observado por Pedrazzi et al. (2007) no més de janeiro.
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A margem direita do reservatorio possui grande parte de sua APP (Area de
Preservagdo Permanente), isso provavelmente mantém a qualidade da dgua, limitando o
desenvolvimento de macroéfitas nessa regido, em relacdo aquelas areas com influéncia
antropica mais intensa.

Outro motivo para menor ocorréncia de espécies na margem esquerda pode ser
devido ao microclima criado nessas regides. Com a vegetacao ciliar preservada ha também
uma menor intensidade de luz e temperaturas mais baixas, o que pode ter limitado o
estabelecimento de plantas nestes locais. Cancian; Camargo e Henry-Silva (2009)
estudando a influéncia de fotoperiodo e temperatura sobre o desenvolvimento da macrofita
aquatica flutuante Pistia stratiotes observaram que esta espécie apresenta menor

desenvolvimento em temperaturas de 15°C e fotoperiodo de 8 horas.
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6. Conclusoes

A partir dos resultados apresentados pode-se notar influéncia da
sazonalidade apenas sobre a riqueza de espécies de macrofitas aquaticas no
reservatorio de Itupararanga, visto que o numero de espécies € o numero de
locais de ocorréncia foram maiores no verao em relagdo ao inverno.

A pequena elevacdo dos niveis de 4gua na estagdo chuvosa (verdo) e o
maior desenvolvimento de margem parecem ser as principais variaveis
responsaveis pelas diferentes riquezas encontradas nos dois periodos (verao
e inverno).

O nuimero de espécies (16) pode ser considerado alto se comparado a outros
reservatorios da mesma bacia hidrografica (de 17 a 24 espécies para Barra
Bonita; 19 espécies para Bariri).

Espécies emergentes sdo as mais freqiientes.

Maior riqueza de espécies ¢ encontrada na regido de cabeceira do
reservatorio (P4 a PS).

Urochloa sp., Polygonum sp. e E. crassipes sdo as espécies mais freqiientes
no reservatorio. Urochloa sp. — 8; Polygonum sp. — 7; E. crassipes — 6
estacoes de coleta.

E. crassipes, Polygonum sp. e Urochloa sp. também apresentaram os
maiores valores de biomassa (1.245 gMS.m, 750 gMS.m™ e 488 gMS.m™,
respectivamente).

A ocorréncia de espécies estd relacionada a areas do reservatorio com maior
influéncia antropica.

Sendo este o primeiro trabalho registrado de levantamento de espécies de
macrofitas aquaticas no reservatorio de Itupararanga, os dados apresentados
permitem uma descri¢ao inicial da composicao floristica e distribui¢ao de
macroéfitas aquaticas neste ecossistema.

A ocorréncia de espécies flutuantes associadas a areas com maior aporte de
nutrientes ndo deve ser ignorada como um indicativo para o aumento da

trofia do reservatorio.
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O monitoramento constante dessas regides ¢ de grande importancia, pois
pode indicar niveis de infestacdo pontuais no reservatdrio, o que auxilia na
tomada de medidas de manejo a fim de evitar danos aos usos multiplos do

reservatorio.
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