UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS
DEPARTAMENTO DE HIDRAULICA E SANEAMENTO

FLAVIA BOTTINO

Diversidade, Biomassa e Decomposicdo de MacrofitAguaticas no

Reservatorio ltupararanga — SP.

Sao Carlos
2011



Diversidade, Biomassa e Decomposicdo de MacrofitAguaticas no

Reservatorio ltupararanga — SP.

Tese apresentada a Escola de Engenharia de S&o
Carlos, Universidade de S&o Paulo, como parte
dos requisitos para obtencéo do titulo de Doutor

em Hidraulica e Saneamento

Orientadora: Prof. Tit. Maria do Carmo Calijuri

Sao Carlos
2011



“A mente que se abre a uma nova ideia
jamais volta ao seu tamanho original.”
Albert Einstein



AUTORIZO A REPRODUCAO E DIVULGACAO TOTAL OU PARCIAL DESTE
TRABALHO, POR QUALQUER MEIO CONVENCIONAL OU ELETRONICO,
PARA FINS DE ESTUDO E PESQUISA, DESDE QUE CITADA A FONTE.

Ficha catalografica preparada pela Segéo de Tratamento
da Informacéo do Servico de Biblioteca - EESC/USP

Bottino, Flavia

B751d Diversidade, biomassa e decomposigdc de macrdéfitas
agquaticas no reservatdrio Itupararanga - SP / Flavia
Bottine ; orientadora Maria do Carmo Calijuri. —- Sio
Carlos, 2011.

Tesz (Doutorado-FPrograma de POs—-Graduagdo em
Hidraulica e Saneamento) -- Escola de Engenharia de Sdo
Carlos da Universidade de Sdo Paulo, 2011.

-

l. Biomassa. 2. Macrofitas aguaticas. 3. Macrofitas
agquaticas - decomposigao. 4. Reservatdrio Itupararanga.
I. Titulo.




FOLHA DE JULGAMENTO

Candidata: Bacharel FLAVIA BOTTINO

Titulo da tese: “Diversidade, biomassa e decomposicao de macrofitas
aquaticas no Reservatorio Itupararanga - SP”.

Data da defesa: 02/12/2011:

Comissdo Julgadora: Resultado:

Prof*. Titular Maria do Carmo Calijuri (Orientadora) MYWOU/?YC@Q
(Escola de Engenharia de Sao Carlos/EESC) U

, L
Prof. Dr. Irineu Bianchini Junior QW(/GO’ J

(Universidade Federal de Sao Carlos/UFSCar)

Prof. Dr. Antonio Fernando Monteiro Camargo 74 @GUDWQ@S

(Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” /UNESP -
campus de Rio Claro)

Prof. Dr. André Cordeiro Alves dos Santos PO(\;\»D\&&D

(Universidade Federal de Sao Carlos/UFSCar ~ campus de Sorocaba)

Prof®. Dr®. Roseli Frederigi Benassi R{RoN IR

(Universidade Federal do ABC/UFABC)

Coordenador do Programa de Pos-Graduagao em Engenharia Hidraulica e
Saneamento:
Prof. Titular Edson Cezar Wendland

Presidente da Comisséo de Pos-Graduagao:
Prof. Associado Paulo Cesar Lima Segantine



Dedico este trabalho a minha mae
Sandra, a minha irma Fernanda e ao
Eduardo que sempre acreditaram em

mim.



AGRADECIMENTOS

Seguir estudando a Biologia sempre foi um objetiyoe comecou a se concretizar com a
realizacdo da iniciagdo cientifica. Nao foi fadilegar até aqui, muito esforco e dedicacédo foram
necessarios, desde a época da selecdo do med&aflnadmente, a conclusdo desta pesquisa. Muitas
pessoas contribuiram para que tudo isso se tormeabdade e deixo registrado aqui meus sinceros

agradecimentos.

A Prof. Maria do Carmo Calijuri pela oportunidadecenfianca a mim concedidos. Pela
tranquilidade que me transmitiu nos momentos méisets, sempre me orientando da forma mais
correta e me mostrando os caminhos a seguir. Nd@sopdeixar de agradecer a oportunidade de

participar de dois projetos teméticos.

Ao Prof. Kevin Murphy, da University of Glasgow,g3®@a simpatica, tranquila e que me recebeu
em seu laboratorio, me mostrou um pouco dos angsdrtmperados e me deu inimeras explicagbes
sobre ecologia, macrofitas, ciéncia, vida acadéngastronomia, cerveja e vinho. Muito obrigada pela

oportunidade!

Ao Prof. Irineu Bianchini Jr. e a Prof. Marcela Bunha Santino que sempre me receberam

prontamente e me ajudaram com as minhas infiniteslds.

Ao Prof. André Cordeiro por nos auxiliar nas cadeda campo, nas coletas ditter bagse pelas

boas conversas e conselhos.

A Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de $&m P&APESP — pelo auxilio recebido
(08/55636-9) e ao Conselho Nacional de Desenvohim€ientifico e Tecnolégico — CNPq — pela
bolsa de Doutorado (141074/2009-4 e 202001/201®S),quais foram imprescindiveis para a

realizacdo desta pesquisa.

Aos técnicos Miro e Betdo, profissionais experigngem o0s quais a realizacdo desta pesquisa
teria sido muito mais ardua. Ao Sr. Bené, que paslsomotorista oficial das viagens a campo para
cozinheiro oficial do Biotace. Ndo posso deixarafgadecer a ajuda com a coleta e lavagem de

macrofitas, as conversas, os conselhos e a divgu&ieocés proporcionaram.

Aos funcionarios do Departamento de Hidraulica me8mento, em especial a Flavia, Fernanda,

S4, Pavi, Rose e Valderez.

Aos membros do Biotace, Luci, Adriana, Davi, SimoBarah, Paulo, Raquel e Lorena, pela

ajuda, incentivo e boas conversas. Um muito obadgespecial & Adriana e ao Davi (Salames!!),



companheiros de coleta, de analises, de discussiis, passamos muito tempo juntos e pudemos

conhecer melhor uns aos outros, trocar boas e xp&si€ncias que vou carregar comigo para sempre.

A algumas pessoas que ja passaram pelo program@selgraduacao e até mesmo pelo Biotace,
Tatiane Furlaneto, Ignazio Giuntoli, Juliana Mo&ioelThais E. Fontanello e Caroline Cunha. Carol,
muito obrigada pelo incentivo e apoio a minha wageo exterior. Thais, agrade¢co muito a sua

participacdo nas coletas e a imensa ajuda com @®fitas nos dias e dias de moagem.

Ao Sr. José Renato, sempre pronto a nos ajudaendedsua area de lazer para a montagem do
nosso laboratério de campo. Sua colaboracdo faenemd para que pudéssemos trabalhar no

reservatorio. Foi muito divertido dormir no semator home

Ao pessoal da ONG SOS ltupararanga, especialmenfeviane. Ao Julio e a Priscila da
Votorantim Energia.

A Julissa Tapia por me receber em Glasgow e mesapi@ os bons amigos que fiz por la. A
Lauren Kinninburgh, minh8atmate pela companhia, por me mostrar um pouco da cjdideultura

e me aturar no periodo que estive na Escadcia!

A todos os participantes do projeto tematico, dgpreente ao Frederico Beghelli e a Ana Pavéao

pela coleta dobtter bagse ao Ricardo pela troca de informacdes.

As minhas grandes amigas, Grasi, Pri, Bia, Kai@ris, Andreza e Carina que me aguentaram
todos esses anos, ouviram minhas lamentagcfes eesempincentivaram. Obrigada pelos momentos

relax as quartas-feiras! Karina, foi muito bom passartempo na sua casa, nos divertimos muito!

A toda a minha familia que mesmo sem entender rbeito o que eu faco sempre me incentivou
e acreditou em mim, especialmente minha mée e niint& Fer, muito obrigada por me ouvir, tentar

me entender, me apoiar, me aconselhar...obrigadago.

E por dltimo, mas ndo menos importante, ao Edugpdta compreensdo, companheirismo,
paciéncia, amizade, amor e otimismo. Obrigada poeditar em mim, por nunca permitir que eu
desistisse, por me aconselhar, agientar meu mawrhw@poiar, muitas vezes sem compreender,
minhas decisdes, por achar que eu sou a melhtm,eméo tenho palavras para agradecer e ndo
consigo enumerar tudo aquilo que eu precisariadagea.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt e ettt e e e e e s smmne et e e e e e e et e e e e e e ee e e e e 1]
LISTA DE TABELAS ...ttt mmt ettt e e e e e e s e e e e et b e e et e e e e e e s e annaennes VI
RESUMO ...ttt s 4444444ttt et e+ 4444kt e ettt e e e e s bbb et e et e e e e e e e b benn e e e e e e e e e e nne Vi
AB ST R A C T L.ttt ettt ettt e e e oo oottt oo e e e e e E e ettt e e e et b b et et e e e e e e e e e e e e e e ae e e e ans VI
1 INTRODUGAO ... .ottt ettt eeema et ettt e ettt et e e te et et et e et et eae et stestesaesae e eneaneannaneans 9
2 HIPOTESE .ottt ettt ettt e se ettt ettt et en e e 12
I O 1= | o I LY 1 SRR 13
3.1 ODJELIVO GEIAL.....cciiiiiiiiiiiiii ittt et s et s sttt bttt st be et bnbennnrnrnnnes 13
3.2 ODjJEetiVOS ESPECITICOS ...uuuriiiiiiniiiiimnmme it e s s e ennnsssnsnnsnnnnen 13
4  REVISAO DA LITERATURA .....oiiitiieee ettt ettt seeesas e s e e 14
5 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO .....cccuet coveiieeceeee e 19
N AN o= Tl F= W (o [0 TS 0] 0T = o - TR PR 19
5.2 O reServatOrio ITUPAIAIANGEa. . ... uuuuuuerrueeermmmreeeeeereereeseeeeereereeeereseeseerrerrerrrraeaeteetrterereere 19
5.3 EStac0eS 08 AMOSIIAGEIM ....uuuiuiruieiiiiitiieerreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesaessearareeeaaeaaeeaeeeeeeeeeeeeeeens 23
5.4 Amostragens.............. g P T PP PP PP 32
5.4.1 COMPArtIMENTO AQUA ....uuverrierrirnitmmmemmsseeesinseaee s s s e s e s saassssssnnsssnsnennnnnnnnend 32
5.4.1.1 Temperatura da agua, Oxigénio Dissolvidd)(®otencial Hidrogenidnico (pH),
Condutividade Elétrica @ TUrDIAEZ. ... 32
5.4.1.2  AICAINIAATE .....uuoiiieeieeiie et e e e et rrree e s s e e e e e e e e e e aaaaee 33
5.4.1.3  SOlOS €M SUSPENSED .....evviiiieieeeaaaereaeeeeeaiatiitteeeeeeeeeasasntaeeeeaaessssssneseeeeeaeaeaans 33
5.4.1.4 NULrientes DISSOIVIAOS .......ccoveriiuiiiii i e e e e e e e aee e e e eeaeaens 33
5.4.1.5 NULTENTES TOLAIS ....iiiiiieieiiit e ettt s e e e e e et e e e e aeaeeeeeaeeaasn e e e eeeeeennens 33
5.4.1.6 Carbono OrganiCo TOAL............. o e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e erreae s en s 34
5.4.2 Compartimento SEAIMENTO ........uuuuuuuuiiiiiii s ss e s s s ssssssnsaensnsssannsnnnns 35
5.4.2.1 Matéria Organica, Fosforo Total, Nitrogéhatal e Granulometria..............cccc.u..u. 35
5.4.3 Comunidade BiolOGICaA........c.oeiiiii ettt b e e aenenrnnne 36
5.4.3.1  BIOMASSA ..eeiiieiiiiiiiiiiieeeeee s s e 4441 ekttt ettt e e e e e e et e e e et e e e anabb e e e et e e e e e e e nnare e 36
5.4.3.2 ENSAIOS € DECOMPOSIGAD .. ..uuuurururrrururerensrrrsrnenennnsnnsnnsnssnnensssnssnnnnneeeeserseeememee 36

5.44 TratameEntO 0OS QAOOS .. ..uieniee et e ettt et et e et et e e e e e e e e e eaneee e eeareeneeerenrenns 39



TN B = o [0 1531 o1 o [0] oo (oo 0SSPSO 40

6 RESULTADOS E DISCUSSAO .......coi ittt eeee et etete st e e eaeeaeae s ere e, 45

6.1 Caracteristicas limnologicas e biomassa de macrdig aquéticas do reservatorio

LU= 1= 1= 1 a T = H PSP PPTTPPPPTI 45
6.1.1 CompPartimentO AQUA ..........uuururrmruiieiieireaieiaeaiaeaeaeeaaaeeeeaeaaaeeeeseesesssssssssssssssssnssnsensenees 450
6.1.2 Compartimento SEAIMENTO ........oeuiiiiiiiiiiiii ittt e e ereeeee e e eeeaeaeaeaaeeaeeees 67
6.1.3 Variaveis Bioldgicas — Comunidade de MacaSfilAQUALICAS...........ccevveeeeeeeeeiiiiiieeenennss 70

6.2 Decomposica0 de MacrofitaS AQUALICAS .........occceveiiiiiiiiiiie e e e 81
6.2.1 Decomposigdo d®lygonum lapathifolium..............cco 82
6.2.2 Decomposicao dEChhOINIa 8ZUIEaL............cooiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee et 92

7 CONCLUSOES ...ttt sttt sttt bbb st es s s 102

8 RECOMENDAGOES ..ottt ettt ettt ettt ettt eanaeassareeresaeare et 105

9 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot eeee et etee v et e e eee e e s eeaeneee s 106



iii
LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Localizagéo da Bacia do rio Sorocabastad® de S&o Paulo, hidrografia da Bacia do rio
Sorocaba com destaque para o reservatorio ltupg@aemapa do reservatorio ltupararanga....20...

Figura 2: Localizacdo das estacOes amostrais e ede grincipais afluentes no reservatério

1B ]or=T = 1= U a [ = WP PPUPPPUPTPPRN 24
Figura 3: Banco deEichhornia crassipesuma das principais espécies de macrofitas agsatica
encontradas na estacdo de coletadBrreservatorio ltupararanga. ..........cccceeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeenns 27
Figura 4: Banco dPistia stratiotesuma das principais espécies de macréfitas aqaéiteontradas na
estacado de coleta B0 reservatorio [tUpararanga. ...........couveeeeeeiieiieeieiieiieieeieeeieeeereeeeereeerrerenees 28
Figura 5: Banco d@olygonum lapathifoliumprincipal espécie de macrofita aquatica encontreta
estacdes de coletaBr Br; do reservatorio ltUPAraranga. ...........ooeecuuerveiieeieeeeeeeesciiiieieeeeeaee e 29
Figura 6: Banco déyriophyllum aquaticumuma das principais espécies de macrofitas agsatica
encontradas na estagdo de coletadBrreservatorio ltupararanga. ..........ccceveeeeeeeeeeeeseiiniieeieeeeeenss 30
Figura 7: Banco deEichhornia azurea,uma das principais espécies de macroéfitas agsatica
encontradas na estacdo de coletadBrreservatorio ltupararanga. ..........cccceeeeeeeeeeeeeeneieeeeeeneeeeeeenn 31
Figura 8: Incubacao dditer bags(A) e cAmaras de decomposi¢cao na estufa (B), @&zI@&) e filtros
(o0 .0 181V [ ] 15 ) 40
Figura 9: Precipitacdo pluviométrica mensal (mm)edodo de agosto de 2009 a abril de 2010, com
destaque para 0s meses em que OCOITeram amMOSIEAGENS. ... ..cieeeivreeeriiiieeeeeeeeeeieenanera e e eeaeens 41

Figura 10: Precipitacdo pluviométrica diaria (mmijncsete dias de antecedéncia das amostragegs. ... 4

Figura 11: Vazdo turbinada para geracdo de endrgis?) e vazdo afluente ao reservatério
ltupararanga (fhs?) no periodo de agosto de 2009 a abril de 2010u cc........vcveeeeveeeeeereeernnnns 43

Figura 12: Cota média (m) do reservatorio Itupargaano periodo de agosto de 2009 a abril de 2010.
.................................................................................................................................................. 43

Figura 13: Perfis de temperatura da agua (°C) des;@s de amostragem;BBr,, Br; e Bi nos
diferentes PeriodOS O @NO. ......oiii i a e e e 46

Figura 14: Perfis de oxigénio dissolvido (mg)ldas estacdes de amostragem Br,, Brs e By nos
diferentes PeriodOS GO @N0. .......coiiiii i ieeeeeeeeiieiee et aee e aanaaesseseesessassessessessnebensnennnnnes 48

Figura 15: Perfis de Sélidos Suspensos Totais (Mglas estacdes de amostragem Br,, Br; e Br,
NOS diferentes PeriodoS O @NO0. .......coiiceermremuiuiiiiii e eebeebbebeasnensbsnensnnnsnnnnnes 51

Figura 16: Contribuicdo relativa das fracbes dedBél Suspensos Organicos e Sélidos Suspensos
Inorganicos (%) nas estacfes de amostragenBBr Brs e Br, nos diferentes periodos do ano......... 52

Figura 17: Perfis de turbidez (UNT) das estacOesrdestragem Br Br,, Brs e Br, nos diferentes
L= o Te [ 1S3 [0 1= T o o TR TR 35

Figura 18: Perfis de pH das estacdes de amostrBggrBr,, Brs e By nos diferentes periodos do ano.
.................................................................................................................................................. 54

Figura 19: Perfis de alcalinidade (meQ)Ldas estacbes de amostragem, Br,, Br; e Br nos
diferentes PEriodOS GO @N0. .......coiiiiii ettt aaaaaeseeseesesseeseessssesensbensnennnnnes 55



iv

Figura 20: Perfis de nitrato (mg'). das estacbes de amostragem Br,, Brs e Bi, nos diferentes

oL ToTe [ 1S3 [0 1= T o o TP 16
Figura 21: Perfis de Fésforo Total (ug)Ldas estacdes de amostragem, Br,, Brs e B nos
diferentes PeriodOS O @NO0. ......oiii i a e e 62
Figura 22: Perfis de Fosfato Total Dissolvido (HiY).Has estacbes de amostragem Br,, Brs e Br,
NOS diferentes PeriodoS A0 @N0. ..... ... i et e et e e e e e e e s s reeeaeaeaeanns 63
Figura 23: Perfis de ortofosfato (uf)Ldas estacdes de amostragem Br,, Brs e B, nos diferentes
oL ToTe [ 1S3 [0 =T o o TP 46
Figura 24: Perfis de Carbono Organico Total (COy.L") das estaces de amostragem Brs, Brs

e Bry nos diferentes periodos 00 @N0. ..........coeeeeeeiiieei it e e e e e 65
Figura 25: Perfis de Carbono Inorganico (Cl) (m).Has estacdes de amostragem Br,, Brs e Br
NOS diferentes PeriodoS A0 @N0. ..... ... i e e e e e e e s et r e e e e e e e anaans 66
Figura 26: Fracdes granulométricas (%) nas estai®esnostragem BrBr,, Brs e By nos diferentes
oL ToTe [ 1S3 [0 1= T o o TR Q7
Figura 27: Biomassa (gPS3n das diferentes partes de macréfitas aquaticasreservatorio
FEBToF=T = T r= 1 g [ = VPPN 76
Figura 28: Ordenagao da CCA ... ... e e e e s bbb bebe s bbb abbbbesnsanesnnnnes 77
Figura 29: Biomassa (gCfp das diferentes partes de macréfitas aquaticasredervatorio
(0] oF=T = 1= U a (o = WP PPUPPPUPTPRRN 79
Figura 30: Ajuste dos parametros obtidos pelo nmda@hético de decaimento de massa para o
experimento com litter bags @e l[apathifoiluML.........ccoooiriii i 83
Figura 31: Ajuste dos parametros obtidos pelo nmdelético de decaimento de massa em condicdes
de laboratorio (a 15°C e a 25°C) p&dapathifolium..........cooooiiiiiiiiii s 84
Figura 32: Peso seco remanescent®aggonum lapathifoliunmo experimento de campo. As barras
verticais representam + deSVIO PAAIEI0 ... e 85

Figura 33: Variacdo da Matéria Organica Particuladail Solavel (MOPLS), Matéria Organica
Dissolvida (MOD) e Matéria Inorganica (MI) duranbeprocesso de decomposi¢ao Relygonum
lapathifoliuma 15°C €m 1aDOTatOriO. .......eeiiiie e e e e e e e e e e e ene 86

Figura 34: Variacdo da Matéria Organica particuladail Soluvel (MOPLS), Matéria Org6anica
Dissolvida (MOD) e Matéria Inorganica (MI) durante processo de decomposi¢c@mlygonum

lapathifoliuma 25°C em 1abOoratOrio. ........cooeii i s nennne 86
Figura 35: Relagdo entre a MOP remanescent®.depathifoliumnos experimentos de campo e
E=ToTo] =10 ] o HA PP PP RPPPT P 87
Figura 36: Variacao temporal do pH durante a deasiggoin vitro deP. lapathifolium.................. 90

Figura 37: Variacdo temporal da condutividade el@tdurante a decomposicdo vitro de P.
LAPALNITOIUML ... e bbb bbbt bbesnbnnesnnnnes 90

Figura 38: Peso seco remanescente (%ltidehornia azureano experimento de campo. As barras
verticais representam £ deSVIO PAAIE0. ....coomemme i ne s nnennnnes 93

Figura 39: Ajuste dos parametros obtidos pelo nmdaihético de decaimento de massa para o
experimento com litter Dags @8 QZUIEaL........ ... e 95



\"

Figura 40: Ajuste dos parametros obtidos pelo nmdeiético de decaimento de massa em condicdes
de laboratorio (a 15°C € @ 25°C) PRIBAZUICA..........ccceeee e 96

Figura 41: Variacdo da Matéria Organica particuladdil Solavel (MOPLS), Matéria Organica
Dissolvida (MOD) e Matéria Inorganica (Ml) duramtérocesso de decomposicdoieazureaa 15°C
L= T = L o > 0] 4 o S Q9

Figura 42: Variacdo da Matéria Organica particuladdil Solavel (MOPLS), Matéria Organica
Dissolvida (MOD) e Matéria Inorganica (M) duramterocesso de decomposicaokleazureaa 25°C

L= T = L Lo > 0] 4 o SR Q9
Figura 43: Relacdo entre a MOP remanescente. @zureanos experimentos de campo e laboratoério.
................................................................................................................................................ 100
Figura 44: Variacao temporal do pH durante a deasig@oin vitro deE. azurea.................c........ 101

Figura 45: Variagcdo temporal da condutividade ielétdurante a decomposicaovitro de E.azurea.
................................................................................................................................................ 101



Vi
LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Caracteristicas do reservatorio ltupagaaBacia do rio Sorocaba, SP............cceeeee... 21
Tabela 2: Uso e ocupacgédo do solo na regido das@plieeltupararanga...........cooeeeeeeeeeeeeecccecinnnnnes 22

Tabela 3: Espécies de macrofitas aquéticas endastraas estacdes de coleta do reservatorio
ltupararanga entre agosto de 2009 e abril de ZEMIOEmersa; FL: Flutuante Livre..............cw. 25

Tabela 4: Método de determinacdo das variaveiseeatyra da agua, OD, pH, condutividade elétrica e
turbidez N0 COMPAITIMENTO AQUA ......vvveiiiiiiieeeieiieiieeeeeeeteeeeeeeeaeeeeeseeaeerererrneeseeeeeeeaeteeeteeeteeeeeeeeeeees 32

Tabela 5: Métodos de determinacdo dos NUtrienESOIAOS ............ocvviiiiiiiieiee e 33
Tabela 6: Métodos de determinacdo dos nutrientass te nitrogénio amoniacal...............cceeeee.... 34
Tabela 7: Métodos de determinacdo das variavesediinento ..............ccceeevviiiiiiiieieceeeeee e, 35

Tabela 8: Horario das amostragens (h) e radiacko &mtossinteticamente ativa (RSFA) incidente
(LE.m?s%) nas diferentes estacdes amostrais (EA) do reseivaltupararanga nos periodos
=10 010153 1= T [0 1 7SS 44

Tabela 9: Condutividade Elétrica (uS:tnestacbes de amostragem,Br,, Br; e Bi nos diferentes
[T o Te [ 1S3 [0 1= o o TR RPN Qa5

Tabela 10: Concentracédo de Nitrogénio Total Kjeldhay.L™") nas estacdes de amostragem Brs,
Br; € Biy nos diferentes periodos 0O @N0 ...........ceceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeaee et rereeee s e e e e e e eaeaeaeaeaes 57

Tabela 11: Concentracdo de nitrogénio amoniacaliN-) (mg.L") nas estacées de amostragem Br
Br2, Br3 € Bl NO INVEIMO. ..eeiiiiiiieiiiiiiiteiee e cmmms et e e e e ekttt ettt e e e e e e e e bbb s e e e e e ssnnbsnn e e e e eeeeennannnns 58

Tabela 12: Concentracdo de nitritag(L™") nas estacdes de amostragem, Br,, Br; e B nos
diferentes PeriodOS O @NO0. ......oiiiii it a e e 59

Tabela 13: Matéria Organica no Sedimento (MOS) @6xforo Total no Sedimento (PTS) (1iY).@
Nitrogénio Total no Sedimento (NTS) (ug)gnas estacbes de amostragem Br,, Brs e By nos
diferentes PeriodOS A0 @NO .......oiiiii i e e a e e e e 68

Tabela 14: Condicdes locais Nos dias de amOSIrAgEIM.......c.cuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e e e e e aaeeae e 82
Tabela 15: Variaveis limnologicas monitoradas nas de amostragem na estacao de coleta.Br82
Tabela 16: Resultados do modelo cinético de decsitgom para ambos os tratamentos (campo e

laboratorio), conP. [apathifOlium. ... e 83
Tabela 17: Resultados do modelo cinético de decsitéo para 0s ensaios de laboratério (15°C e
125 e ) TP 83
Tabela 18: Condicdes locais nos dias de amostragesstacdo de coleta Br.............cccevvvvvveeeeneenn. 92

Tabela 19: Resultados do modelo cinético de decsitgom para ambos os tratamentos (campo e
|abOratlorio) COME. AZUIMBA .........ii it e e ettt e e e e e e e e e st e e e e e e e e e e e smnnneeeeeseannes 93

Tabela 20: Resultados do modelo cinético de decsitéo para 0s ensaios de laboratério (15°C e
25°C) COME. BZUIMBA......ciiiiiiieiiiiiiiee ettt ettt ee e e et e et e et e ettt et et eetee ettt et eeetee et e aeaaeeaaaaaaaaaaaaaaaaaans 97



vii
RESUMO

Bottino, F. (2011)Diversidade, biomassa e decomposicdo de macrdditggticas no reservatorio
ltupararanga — SPTese de Doutorado. Escola de Engenharia de SdosCamiversidade de S&o
Paulo, Séo Carlos.

A presenca de macrofitas em reservatdrios posstn t@spectos positivos como negativos para 0s
ecossistemas aquaticos tornando-se, assim, edsenestudo dessa comunidade para o adequado
manejo dos recursos hidricos. O principal objetieopresente estudo foi verificar a variagdo sazonal
das caracteristicas limnoldgicas do reservatérpaltaranga-SP e relaciona-las com a variagdo da
biomassa de macréfitas e com a taxa de decompodesEas plantas. Sendo assim, selecionaram-se
quatro bracos no reservatério, com presenca reie\de macrofitas. Amostras de agua e sedimento
foram coletadas sazonalmente e analisadas. Nos oagseniodos as plantas foram amostradas e a
biomassa determinada. Avaliou-se ainda, a decoggmsi situ e em laboratério de duas espécies
(Polygonum lapathifoliune Eichhornia azurepcom o intuito de comparar as taxas de decompmsica
sob condi¢bes naturais e controladas. Empregomsmadelo cinético para obtencdo dos coeficientes
de decaimento de massa. Os resultados obtidos farelisados estatisticamente através do teste
ANOVA e Analise de Correspondéncia Canbnica (CCA3. andlises limnoldgicas revelaram a
formacdo de um gradiente espaco-temporal no rdéeivaque provavelmente influenciou a
distribuicdo e o desenvolvimento da biomassa rfasedites estacdes de amostragem. Verificou-se que
Eichhornia crassipeg Pistia stratiotesforam influenciadas pela concentracdo de nutrserAeCCA
evidenciou a relacdo entieolygonum lapathifoliumpH, oxigénio dissolvido, matéria organica e
nutrientes no sedimento, enquakichhornia azurea Myriophyllum aquaticunforam influenciados,

de forma diferente, por compostos inorganicos. @cgsso de decomposicdo foi mais rapido em
condi¢cbes naturais, tanto pdea azureacomo paraP. lapathifolium com maior mineralizacdo da
matéria organica particulada e refratéria. Sob igiied controladas, o decaimento da matéria organica
dissolvida foi mais lento em temperaturas maisdsax o coeficiente Qindicou que o incremento da
temperatura interferiu no decaimento de massa. fassdicou mais evidente nos resultados obtidos
paraE. azurea A decomposicao revelou elevada quantidade derimatgganica refrataria em ambas
as espécies, as quais contribuem ao aporte dencadmmm, aproximadamente 200 g de carbono de

refratario.

Palavras-chave: macrdfitas aquaticas, biomassangersicao, reservatorio ltupararanga.
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ABSTRACT

Bottino, F. (2011).Diversity, biomass and decomposition of aquatic no@ltytes in ltupararanga
Reservoir — Sdo Paul&?hD Thesis. Engineering School of S&o Carlos, élsity of Sdo Paulo, Séo
Carlos.

The occurrence of aquatic macrophytes in reseryaags positive and negative effects to aquatic
ecosystems, therefore the study of macrophyte camiynus essential to the aquatic resources
management. This study aimed to evaluate the sehs@miation of limnological conditions of
ltupararanga Reservoir, Sao Paulo State, to aseotiam with macrophyte biomass and with the
decomposition rates of the plants. So four armthénreservoir, where the presence of macrophytes
was relevant, were selected to perform this stWdgter and sediment along with macrophytes were
sampled in different seasons and analyzed. Decadtigro®xperiments of two macrophyte species
(Polygonum lapathifoliunandEichhornia azureawere carried oun situand in laboratory conditions

in order to compare the decomposition rates iretbffit conditions. A kinetic model was adopted to
explain the organic matter decay. The results waagstically analyzed with ANOVA and Canonical
Correspondence Analyses (CCA). The limnologicalltesshowed a spatial and temporal variation
which probably influenced the distribution and depenent of macrophyte biomass. The nutrient
concentration influence@ichhornia crassipesand Pistia stratiotes Moreover the CCA showed a
relationship amongdPolygonum lapathifoliumpH, dissolved oxygen, sediment organic matter and
sediment nutrients, whilEichhornia azureandMyriophyllum aquaticumwvere associated in different
way with inorganic compounds. The decompositiorcess was faster in natural conditions with high
mineralization coefficient for botk. azureaand P. lapathifolium Under laboratory conditions the
dissolved organic matter decay was slower for lemgeratures and ;@ coefficient showed the
temperature interference in the mass breakdownlynfon E. azureaassay. Both species have high
refractory contents, which contributes, approxirtyateith 200 g of refractory carbon.

Key words: aquatic macrophytes, biomass, decompositupararanga Reservoir



1 INTRODUCAO

O Brasil é um pais com grande quantidade de raseios artificiais (SOARES et al. 2008), os
quais comecaram a ser construidos em meados ddad#ed 950, principalmente na por¢ao sudeste do
pais, onde a demanda por agua era maior. Os reg@ggpossuem importancia social e econdémica, 0s
quais, muitas vezes, vém acompanhados de problecoé@gicos devido a utilizacdo desses sistemas
como receptores de efluentes domésticos, agrielaslustriais. Esse fato compromete os usos
multiplos dos reservatorios, prejudicando desdédast@cimento publico até a geracdo de energia e
navegacao.

Alguns estudos tem reportado a degradacao da qdelida agua dos reservatérios do Estado de
Séo Paulo (DOS SANTOS e CALIJURI, 2001; MARIANI &t 2006; SOARES e MOZETO, 2006),
principalmente na bacia do rio Tieté, devido adgerctimento por nutrientes decorrentes da acao
antropica. Nessa bacia, localiza-se o rio Sorocabanancial de uma regido economicamente
importante, que abriga a reserva da Biosfera dtu@io Verde de Sao Paulo (Pedrazzi, 2009). O rio
Sorocaba, formado pelos rios Una, Sorocabucu ec&arioim, € o principal curso de agua da bacia do
Alto Sorocaba. Nessa bacia, com economia fundamh@ntea producdo agricola, encontra-se o
reservatorio ltupararanga. Formado pelo represantntio Sorocaba, esse reservatorio é responsavel
pelo abastecimento de agua de uma populacdo deirapdamente 1 milh&o de pessoas, e é utilizado
para irrigacdo e geracao de energia.

O municipio com maior area percentual de seu deisidentro da Area de Protecdo Permanente
(APA) do reservatorio ltupararanga é Vargem GraRdelista (72% ou 3010 ha da APA), enquanto
Ibilna apresenta maior area no territorio da AP2(® ha) (BEU, MISATO e HAHN, 2011). Ibidna
possui 50 bairros rurais sem tratamento sanit8&4d_LES et al. 2008) e a area urbana desse municipio
possui carga potencial de esgoto sanitario de KBADBOs »¢/dia, com 55% de tratamento da mesma.
Vargem Grande Paulista apresenta carga potenciZ8 @ Kg DBQ ,¢dia lancadag naturaem um
afluente do rio Sorocamirim (CETESB 2010). Cerca888% das propriedades rurais de Ibitna e 82%
de Vargem Grande Paulista utilizam o reservatdujpararanga para irrigacdo (SALLES et al. 2008).

Algumas pesquisas realizadas no reservatorio dupaga (GARCIA, FREITAS E FILHO 1999;
PEDRAZZI, 2009; PAVAO, 2011) tem apontado problemelacionados a irrigacdo, exploracéo da
terra e utilizacdo de agrotéxicos. Pedrazzi (2a@@@icluiu que 90% das 20 estacdes de amostragem
analisadas em sua pesquisa no reservatorio lt@pagarestavam eutrofizadas no periodo de seca,

enquanto no periodo chuvoso verificou-se elevada de trofia, em 60% dos pontos. Nesse contexto,
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estudos que contemplem o gerenciamento do resgov#tifpararanga sao de suma importancia, até
mesmo o0s estudos de base assumem grande relev@nd@a,em vista a escassez de resultados para
esse manancial. Dessa forma, um projeto teméattdalado “Contribuicdo ao conhecimento do ciclo
do carbono no reservatério de ltupararanga comsidiagbpara a sustentabilidade da bacia hidrografica
do rio Sorocaba (SP)” esta sendo realizado conjadiod de quantificar as formas de carbono na agua
do reservatorio, bem como a contribuicdo das codauleis aquaticas para a ciclagem deste elemento
no ecossistema.

Os reservatorios apresentam importancia globaicio do carbono, pois tanto a forma orgéanica
como a inorganica desse composto estao presergesmnimentes aquaticos. O carbono inorganico tem
origem nas trocas gasosas entre agua e atmod@rega ser fixado pelos produtores primarios agavé
da fotossintese, retornando a atmosfera pelo moaks respiragdo. O carbono orgéanico adentra lagos
e reservatorios como matéria organica aléctonenddvida lixiviagdo do solo. Além disso, a
decomposicédo tem papel fundamental na liberacdcad®no orgéanico, particulado ou detrital, nos
sistemas aquaticos.

O carbono organico aloctone, especialmente o carlwyganico dissolvido, possui grande
importancia para o metabolismo dos sistemas a@satsendo que em concentracdes elevadas pode
causar prejuizos os mesmos. Assim, o estudo do daclcarbono em ecossistemas aquaticos permite
inferir acerca de seu metabolismo, pois as taxgwa#ucado, respiracdo e decomposicao controlam a
entrada e saida do carbono no ambiente. Dessa rmasecomunidades bioldgicas, principalmente
aguelas que sdo a base da cadeia alimentar (preglytpodem ser consideradas ferramentas para o
conhecimento do ciclo do carbono.

A comunidade de macréfitas aquéticas representartarie papel no estudo dos ecossistemas
aquaticos e fluxo de energia, pois é composta maNBEMOS macroscopicos e fotossintetizantes, que
se desenvolvem, principalmente, nas partes masguaireservatorios e lagos ou locais de menor
velocidade da agua em rios, com ocorréncia em wasadg amplitude de climas (Chambers et al.
2008). Em relacdo ao metabolismo do carbono, gssadas desenvolveram adaptagcfes para sua
absorcdo, principalmente as macrdéfitas submersts Bpresentam metabolismo do tipo C4,
metabolismo acido das crassulaceas (CAM) e absoH@® como fonte de carbono. A absorcao do
carbono, juntamente com outros nutrientes da calignagua, permite o incremento da biomassa e o
acumulo desses compostos nos tecidos das macr@ahe-se que o carbono € um dos principais
componentes da biomassa vegetal e, ap0s a seneesideé liberado para a cadeia de detritos,

contribuindo para a formacéo de £©biomassa de microrganismos. Sob esse aspeatpéBd1996)
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concluiu que uma area de 67 ha do reservatoriandtim — SP, coberta pela macréfichinochloa
polystachia possui elevada producdo de matéria organica PZshé.and’) e pode contribuir
sobremaneira para a entrada de carbono nesse aistaso ndo haja um equilibrio entre producao e
decomposicao.

Sob esse aspecto, avaliar a importancia que essanciade representa para o metabolismo do
reservatorio ltupararanga podera servir como sithgddra o manejo sustentavel desse sistema.
Embora o estudo desenvolvido por Martins et al0o82@m 18 reservatorios do estado de S&do Paulo
tenha indicado que os reservatorios da bacia doTieté possuem alto grau de infestacdo por
macrofitas e elevadas concentracdes de nutrienteseservatorio Itupararanga ndo foi verificada
grande incidéncia por plantas aquaticas (BOTTINGlet2011). Entretanto devido aos problemas
mencionados e ao aumento do indice de estadoardigeservatorio (CETESB, 2010), podera haver
um incremento da biomassa de macréfitas aquatiEase fato pode representar tanto aspectos
positivos (ciclagem de nutrientes, manutencdo dhalicosteira e da transparéncia da agua, entre
outros) como negativos (problemas com recreacaegagao e entupimento de grades da hidrelétrica).
Esse fato corrobora o desenvolvimento do presestigde@ em um manancial com caréncia de

informacdes.
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2 HIPOTESE

Este estudo pressupds que a sazonalidade exeft@naia sobre as caracteristicas fisicas e
quimicas da &agua e do sedimento do reservatOripartilanga e, consequentemente, sobre o
desenvolvimento da biomassa e decomposicdo de fwasraquaticas, influenciando, portanto a

liberagédo de carbono.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar a participacdo da comunidade de macrofdagsaticas na dindmica do carbono no
reservatorio Itupararanga através da quantificagdmmposicdo da biomassa em quatro periodos
distintos e do processo de decomposigasitu ein vitro.

3.2 Objetivos Especificos

» Determinar as variaveis fisicas e quimicas da agueompartimento onde a comunidade de
macrofitas aquaticas esta inserida, atraveés detegess sazonais;

= Caracterizar o compartimento sedimento, em amasisagazonais, através da determinacao
das formas de nitrogénio, fosforo, matéria orgamigaanulometria;

» Caracterizar a comunidade de macrdfitas aquaticaséa da diversidade de espécies;

= Determinar a biomassa da comunidade de macréfitzitiaas em amostragens sazonais;

» Determinar, em dois periodos distintos (verdo ecrim@), a taxa de decomposicdo das

macrofitas aquaticas.
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4 REVISAO DA LITERATURA

Os reservatorios sdo ecossistemas reconhecidosxyielagsa area que ocupam e por participarem
de processos de acumulacdo e exportacdao (COLE. &0@¥V). Esses sistemas sdo considerados
hibridos, estruturados em padrdes verticais e tvaazs diferenciados, o fluxo de agua é controkado
seu padrdo de funcionamento é modificado desdeiaioimle sua construgcdo até sua operacao
(THORNTON 1990). Sendo assim, é possivel caraeterdzformacdo de gradientes ao longo dos
reservatorios, devido as caracteristicas loticawatante e Iénticas a jusante. Esse fato influeagia
variaveis fisicas e quimicas da agua e do sedimeotsequentemente a ciclagem de compostos, bem
como a ocorréncia de comunidades biologicas.

Dentre as comunidades afetadas pela dindmica dmsvatorios, pode-se mencionar a de
macrofitas aquaticas, plantas aquéaticas visiveiha nu, cujas porcdes fotossinteticamente ativas
estdo permanentemente, ou por algum periodo, sghmerflutuantes. As macrofitas podem pertencer
ao grupo das angiospermas, pteridofitas ou brgfitpe se tornaram adaptadas a vida, total ou
parcialmente, submersa por agua (COOK, 1974). igldem, ainda, ser classificadas de acordo com o
ambiente em que vivem (emersas, submersas, eraaigdtlituantes) e a colonizacao dos reservatorios
por esses vegetais esta relacionada com a heteidgdea dos habitats que compdem o ecossistema.

Estudos recentes também sugerem que as macrdfitdicas mantém claras as aguas de lagos
rasos, desempenham importante papel na estrutumrac@o das zonas litoraneas, fornecem habitat e
alimento para animais da coluna de agua e podesrarld ciclo dos nutrientes, principalmente do
fésforo, em seu local de ocorréncia (CRONIN, LEVEISCHIEHSER, 2006). Além disso, Stanley,
Johson e Ward (2003) relataram a influéncia dasrdfitas aquaticas na fixacdo de carbono por
bactérias.

Bini et al. (2005) ressaltaram que o crescimentandante de macrofitas aquaticas em
reservatorios tropicais e subtropicais € comum, wem que a construcdo destes acarreta diversas
modificacbes do ambiente, dentre as quais podetse reducdo da velocidade da agua e de sua
transparéncia, alteracdo da estabilidade do setbmeontrole do nivel da agua e aumento do
desenvolvimento de linhas costeiras. De acordo Caiffrey, Monahan e Tierney (2006), os fatores
que governam a distribuicdo dessas plantas noseatabi aquéaticos estdo associados a fatores
ambientais e antropogénicos que agem sinergicamédge autores citaram ainda, que baixa
profundidade, 4guas claras com baixa vazao, coeslif@voraveis do substrato associadas a polui¢ao
difusa e/ou pontual favorecem o desenvolvimentcaaunidade de macrofitas aquaticas. Sabe-se

ainda que a concentracdo de nutrientes, a rads@gao subaquatica, a alcalinidade, o pH, a flutoaca
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do nivel da &gua, tempo de detencdo hidraulicagipitecdo e vento sdo fatores intimamente
relacionados com a riqueza e distribuicdo de esp§€&LOSSELING e TURNER, 1978; SAND-
JENSEN, 1989; HENRY-SILVA e CAMARGO, 2005; THOMAZO005; DANIEL et al. 2006;
MALTCHICK, ROLON e SCHOTT, 2007 HENRY-SILVA, CAMARG e PEZZATO, 2008). Em
relacdo a disponibilidade de nutrientes, Henry&ilCamargo e Pezzato (2008) concluiram que
diferentes concentracfes de nitrogénio e fosf@spaadas ou individualmente, limitam o crescimento
de macrofitas aquaticas. Thomaz, Souza e Bini (28@8ram que os fatores determinantes para a
riqueza de macrdfitas incluem aspectos como areasdovatorio, variaveis quimicas da agua, estado
trofico, morfometria do reservatério, grau de exg&s ao vento e grau de conectividade com os rios.
Quanto a outras variaveis abidticas, os mesmosesuteportaram que a temperatura € um fator
limitante para o desenvolvimento desses vegetas/ei3e mencionar ainda, a influéncia das
interferéncias antrépicas sobre a ocorréncia endesemento de macrdfitas, conforme relatado por
Pozo, Ferndndez-Alaez e Fernandez-Alaez (2011).

Nesse contexto, Thomaz (2005), em sua pesquisazadal nos reservatorios do rio
Paranapanema-SP, observou que além da transpadgnéigua, a alcalinidade constituiu-se em um
fator relacionado a distribuicdo de espécies derdfitas aquaticas, principalmente as submersas.
Carvalho, Velini e Martins (2005) citaram que, espresas do rio Tieté-SP, a turbidez favoreceu o
desenvolvimento de algumas espécies de plantasigaimente as emersas e flutuantes. Dellelo
(2008), estudando as macrofitas da represa do Bfhoebteve correlacdo entre a distribuicdo das
mesmas, as caracteristicas morfométricas e hidmgiias do manancial e o aporte de nutrientes.
Martins et al. (2008) concluiram, apés estudo enrebgrvatorios do estado de S&o Paulo, que as
concentracdes de nutrientes e solidos estavamlawoeadas com a distribuicdo de macrofitas,
determinando, inclusive, seu tipo ecoldgico. A uéficia da temperatura e do fotoperiodo no
crescimento ddPistia stratiotesfoi citado por Cancian, Camargo e Henry-Silva @0@s autores
concluiram, em estudo de mesocosmo, que houve praiducéo de brotos a 25°C com fotoperiodo de
12 horas. Carrilo, Guarin e Guillot (2006) menciana ainda, que climas tropicais de elevada altitude
influenciam a distribuicdo e a dindmica de macadfaquaticas.

As macrdfitas, além de estarem envolvidas em psosesomo biomineralizacdo, transpiracéo,
sedimentacéo, ciclos elementares e liberacdo des,gdsesempenham importante papel na producéo
primaria. Petracco (2006) relatou o aumento daexnacdo de oxigénio dissolvido durante elevada
atividade fotossintética degeria najasna Lagoa do Oleo — SP. Biudes e Carmargo (200@yatim
a importancia da produgdo priméaria para o ciclocddbono e mencionaram que fatores como

temperatura, radiacdo solar fotossinteticamente,atielocidade de corrente, variacdo do nivel da



16

agua, nutrientes e carbono organico dissolvidoligditantes a fotossintese desses vegetais. De fato,
Pezzato (2007) avaliou o crescimentcEgderia najasem diferentes condi¢cdes de temperatura (15, 20,
25 e 30°C) e observou maior producdo de biomasa’.aA mesma autora, ao avaliar a producao
primaria deEgeria densaem diferentes concentracdes de carbono inorgahgsmlvido, confirmou
que esse nutriente € um importante fator limitanpeoducao priméria bruta (Pezzato, 2002)

As macrofitas aquéticas apresentam ainda algumagtagdes para ocupacdo de areas com
flutuacdo do nivel e da qualidade das aguas (BIUBERAMARGO, 2008). Santos e Esteves (2004)
observaram a relacdo entre o aumento da biomassa @& macrofitas emersas e o aumento do nivel
da agua na Lagoa de Cabuinas — RJ. Thomaz (2066uam que a diminuicdo no nivel da agua
causou um efeito negativo nas macrofitas submetsaReservatorio de Itaipu — PR. Os autores
também comentaram que a flutuacdo do nivel da pgda causar um processo de sucessao entre as
macrofitas. Souza, Thomaz e Murphy (2010) repamavaefeito do regime hidrologico e do nivel da
dgua de uma bacia subtropical brasileira sobre serd®lvimento de espécies de macrofitas
potencialmente invasoras. Meyer (1996) também ctouem efeito da hidrologia e da cota
hidrométrica sobre o desenvolvimentoRkespalum repenso reservatério de Barra Bonita-SP. Deve-
se ressaltar que muitas macrofitas aquaticas nAeweeem a periodos de estiagem prolongada,
entretanto, ocorre intenso desenvolvimento dessauciolade no inicio da estagdo chuvosa. Esse fato
pode estar relacionado com a presenca de propagolosedimento dos reservatérios, 0s quais
permanecem na forma latente sob condi¢Bes desfearerddlém disso, os rios podem trazer grande
qguantidade de nutrientes e sedimento na época saufatores que favorecem o desenvolvimento
dessas plantas (BINI et al. 2005; THOMAZ, et aD@0 Matias, Amado e Nunes (2003) relataram que
o sedimento de uma lagoa do nordeste do Brasilodade Jijoca, Jericoacoara, CE) contém
propagulos de macrofitas aquaticas que sao refgstarseca. Dessa forma, essa comunidade pode ser
caracterizada como altamente resiliente, respordespidamente as mudancas de ordem climatica
(PEDRALLI E TEIXEIRA, 2003).

Deve-se mencionar a atuacdo das plantas aquataasnocdo de nitrogénio e fosforo em aguas
superficiais. Lopes-Ferreira (2000) observou, etudesrealizado no reservatorio Salto Grande-SP, que
as macrofitas reduziram 50% de nitrito, 63% dedimsinorganico, 32% de fosforo e 90% da densidade
de coliformes fecais da dgua desse manancial. Muitdores (THOMAZ, SOUZA e BINI, 2003;
FISHER e ACREMAN, 2004; CRONIN, LEWIS e SCHIESHER)06; VERHOVEN et al. 2006)
destacaram que devido a alta taxa de produtivida@erescente eutrofizacdo dos corpos de agua, as

macrofitas estocam grande quantidade de nutriemtesua biomassa, a qual pode ser duplicada em um
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curto periodo de tempo, dependendo da espécie (HiJ. 007). Pistori (2005), em estudo com
efluentes de aquicultura em viveiros com diferemstados troficos, concluiu gialvinia molesta
cresceu, aproximadamente, 28 vezes mais rapid@edigdes hipereutroficas.

Essa alta produtividade faz com que os vegetaiétiegs se tornem importante fonte de detrito
autoctone apds a senescéncia. ApOs a senectudarde diberacdo de matéria organica particulada
(MOP) e matéria organica dissolvida (MOD). Essandtadentra, de forma mais rapidapaol de
nutrientes, sendo utilizada na cadeia heterotrOf® 8AEDA, TRUNG e MANATUNGE 2000;
BIANCHINI Jr., CUNHA-SANTINO e PERET, 2008). Portan a comunidade de macrofitas
aquaticas pode ser reconhecida por regular o madoo limnico, através da sua participagdo na
cadeia de detritos.

A decomposicao dos detritos das macrofitas depdad®mmposicdo molecular dos mesmos e do
metabolismo microbiano. A composicao das diferefrigHes (MOP, MOD e compostos inorganicos)
faz com que as mesmas sejam processadas em difetamas e constantemente modificadas em
funcdo dos fatores bidticos e abidticos (BIANCHIBH., CUNHA-SANTINO e PERET, 2008)
culminando na perda de massa das plantas.

De acordo com Cunha-Santino e Bianchini Jr. (20809s a senescéncia das plantas aquéticas,
grandes quantidades de componentes celulares solimedgua sado liberados rapidamente. Entretanto,
a velocidade de decomposicdo é particular de capéacee, e fatores como temperatura, oxigénio
dissolvido e atividade microbiana atuam no decailmde massa das plantas. A decomposicao resulta
na mudanca de estado de determinado recurso, levdapdrda de massa das plantas. Assim, tanto o
processo de decomposicdo aerébio como o anaerabicanstituidos por trés mecanismos basicos:
fragmentacgéo, lixiviagdo e catabolismo (BIANCHINI,J1999). Segundo Bianchini Jr. (2003), a
lixiviagdo € um processo abidtico, no qual os castgm solUveis dos detritos sdo removidos por acao
mecanica (velocidade da agua, por exemplo). Naaetd@pfragmentacdo ha a reducdo do tamanho
original do detrito, por meio da atividade dos depositores, entretanto, esse processo pode ocorrer
mecanicamente. Nesse caso, hdo ha mudanca na ép&apgsimica do detrito. No catabolismo, que
se da através de reacdes especificas, composéscmg complexos sdo transformados em moléculas
pequenas e simples. As diferentes etapas do poodesslecomposicao, referentes a degradacédo da
matéria organica, podem se constituir em importémtée de carbono. Santos (2004) verificou que
Polygonum ferrugineurnontribuiu com 1,42 t.iade carbono para lagoa do Caréo — PR e com 5,79
t.ha' de carbono para o rio Baia — PR. O mesmo autotlgionque a contribuicdo, em termos de
carbono, deEichhornia azureafoi 10,5 t.hd e 8,33 tha na lagoa do Cardo e no rio Baia,
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respectivamente. A intensidade da decomposicadiberacao de recursos € caracteristica para cada
espécie.

As taxas de decomposicdo dos detritos vegetaiggs@amente, expressas por um coeficiente de
decaimento ). A determinacdo desse coeficiente é feita arpdetimodelos matematicos, os quais
possuem diferentes abordagens e consideram o detairde massa de diversas formas (modelo
linear, exponencial simples, exponencial multipgigmoide) O estudo realizado por Gimenes, Cunha-
Santino e Bianchini Jr. (2010) indicou que os \edade k variam de 0,0002 a 0,198 di@s autores
comentaram que as macrofitas flutuantes possuenoregenaxas de decomposicdo, seguida pelas
emersas e, por ultimo, com decaimento mais rapédtdo as submersas. Entretanto, os autores
reportaram que uma mesma espécie pode apresefaegnths taxas de decaimento, dependo da
metodologia empregada e, até mesmo, de fatoréssetos e extrinsecos. Dessa forma, a liberagédo da
matéria organica e, portanto, do carbono pode wg@a uma espécie dentro de um mesmo
ecossistema, dependendo das condi¢cdes do mesmo.

Com base nas consideracfes apresentadas, podestataoa importancia da comunidade de
macroéfitas aquéaticas para 0 metabolismo dos etessEls aquaticos. Estudos que caracterizem os
ecossistemas aquaticos, bem como as comunidadefates que influenciam seu desenvolvimento
tém grande importancia ecologica. Em relacdo aervagrio ltupararanga, cabe mencionar sua
relevancia para uma regido economicamente impertimestado de S&o Paulo (bacia do rio Sorocaba
— Médio Tieté). Entretanto, esse reservatorio teoelsido pouca atencédo e estudos sobre comunidade
de macrdfitas aquaticas sdo escassos ou ausensds, A estimativa da variacdo sazonal da biomassa
e da decomposicao das macrdfitas, relacionandorasas caracteristicas locais nas diferentes estacte
do ano permitirdo compreender melhor as condi¢c@e®gicas que regulam o metabolismo desse

importante manancial brasileiro.
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5 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

5.1 A bacia do Sorocaba/Médio Tieté

A bacia do rio Sorocaba esté localizada na Uniddel&erenciamento dos Recursos Hidricos
(UGRHI) nimero 10 (area 11.827 Rmdenominada Tieté/Sorocaba (Médio Tieté) e alwansg
municipios de Alambari, Aluminio, Anhembi, Aracarggna, Aracoiaba da Serra, Bofete, Boituva,
Botucatu, Cabrelva, Capela do Alto, Cerquilho, @edzange, Conchas, Ibilna, Ipero, Itu, Jumirim,
Laranjal Paulista, Mairinque, Pereiras, Piedadeamymaba, Porto Feliz, Quadra, Salto, Salto de
Pirapora, Sdo Roque, Sarapui, Sorocaba, Tatuié, Tieirre de Pedra, Vargem Grande Paulista e
Votorantim (RELATORIO DE SITUACAO, 2011). De acordmm a Divisdo Geomorfologica do
estado de S&o Paulo, a regido de estudo estadmmseas provincias geomorfologicas: Planalto
Atlantico, Depresséao Periférica e Cuestas Basaéltica

O Médio Tieté Superior compreende o trecho do r@éTque vai da barragem de Pirapora até a
de Barra Bonita. S8o oito os reservatorios instaadessa UGRHI, sendo que os maiores s&o:
ltupararanga, Rasgéo, Porto Gdes e Barra Bonitas€@vatorio mais importante instalado na bacia do
rio Sorocaba é o de ltupararanga, utilizado parargenergia para a Votorantim Energia (SEMA,
2007).

O territorio desta UGRHI contém areas urbanas &susendo que na parte rural predominam
pastagens e grandes areas com cultura temporarearde de acucar e silvicultura. As principais
atividades desenvolvidas s&o: industrias téxtdisieaticias, quimica, mecanica, eletroeletronica e
agroindustrias (CETESB, 2010).

5.2 O reservatorio Itupararanga

O reservatorio Itupararanga (Figura 1) tem comméator o rio Sorocaba cujos afluentes séo os
rios Sorocamirim e Sorocabucgu e Una. A represalestdizada no alto curso do rio Sorocaba (sub-
bacia do Alto Sorocaba — area: 924,5kmaior afluente do rio Tieté pela margem esquetdarea
da bacia de drenagem do reservatério abrange ogipios de Aluminio, Cotia, Ibiina, Mairinque,
Piedade, Sdo Roque, Vargem Grande Paulista e WitorédPT, 2006), mas apenas lbiina e Vargem
Grande Paulista possuem sede do municipio na @mandnada como sub-bacia do Alto Sorocaba
(populacéo: 114.174 habitantes, CETESB, 2010).
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Figura 1:Localizacdo da Bacia do rio Sorocaba no estadoadeP2ulo, hidrografia da Bacia do rio Sorocaba destaque para o reservatério ltupararanga e mapa do
reservatério Itupararanga. Adaptado de Secchinafeslamento)
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O reservatorio foi construido pela empresa Lightroal em operacdo em 1912 e é utilizado para
abastecimento dos municipios de Votorantim e Sbtweycaom captacdo realizada pelo Servigco
Autdnomo de Agua e Esgoto de Sorocaba (SAAE), ¢jlieaul,51 ni.s* deste manancial. Além disso,
possui uma usina hidrelétrica que é operada petarafitim Energia. Algumas caracteristicas deste
reservatdrio podem ser observadas na Tabela 1:

Tabela 1: Caracteristicas do reservatorio ltupagaaBacia do rio Sorocaba, SP

Caracteristicas Dados
Altitude 710 m
Profundidade média 7,8 m
Area 20,9 krf
Volume total 286x1tm°
Uso preponderante Abastecimento
Area de drenagem 936,5 km
Canal principal 26 km
Margem 192,8 km
Vaz&o maxima 39,12 hs!

Fonte: Garcia, Freitas e Filho (1999)

Nas éareas de drenagem dos dois rios formadoressdovatério e do rio Sorocaba concentram-se
0S maiores problemas ambientais, como uso agrint#asivo, com pequenas areas de cultivo de
morango, cebola, batata, tomate, entre outros. l&bsgia do Alto Sorocaba apresenta a maior
variedade de agrotoxicos encontrados na agua, afefmmaior uso e ocupac¢ao do solo por plantacdes
de hortalicas (IPT, 2006). De acordo com Garcigiths e Filho (1999), h&a altos niveis de
assoreamento, principalmente na area da cabeceir@sgrvatorio, devido a intensa atividade de
mineracdo de areia na regido, além do uso indis@iio da agua para irrigacdo (demanda por
irrigacdo 2,52 rhis™ — IPT, 2006) e desmatamento de vegetacéo ciliar.

Em 01 de dezembro de 1998, foi criada a Lei Estattus0.100 que define uma area ao redor da
represa ltupararanga como Area de Protecdo Ambigkita\). Esta area esta situada no planalto de
Ibilna/S&o Roque, na Serra do Taxaquara, entrera @eMar e o Planalto de Jundiai.

O objetivo dessa APA ¢ a protecao do reservatq@ue, € responsavel por mais da metade do
abastecimento publico da regido, aléem de geragenelétrica, atuar na regularizagdo das vazdes na
bacia do rio Sorocaba e utilizagdo como area d& lgara as cidades préximas (SEMA, 2007). Em 31
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de outubro 2003, a Assembléia Legislativa aprovd@rajeto de Lei n°® 381/2001, que ampliou os
limites da APA, incluindo os municipios de Vargemale Paulista, Cotia e Aluminio e estabeleceu a
bacia de drenagem da represa como novo perimetro.

Os principais tipos de uso e ocupacado de solo gidaala bacia do reservatério Itupararanga
podem ser observados na Tabela 2, na qual sdanisadas as areas absoluta e relativa ocupadas por
diferentes atividades (SECCHIN, em andamento).

Tabela 2: Uso e ocupacao do solo na regido daseple Itupararanga.

Tipo de uso Areg\ Porcentagem
] (km") da bacia (%)
Agua 22,31 2,38
Formacdes Florestais 393,61 42,03
Varzea 43,32 4,63
Solos Exposto 28,56 3,05
Graminea 263,18 28,10
Cultura 158,75 16,95
Area Urbana 26,81 2,86
TOTAL 936,54 100

Fonte: Secchin (em andamento)

Em analises realizadas pela Cetesb, observou-sedgsée 2006, o reservatorio vem sofrendo
alteracbes significativas (aumento da densidadecideobactérias, deterioragdo do sedimento e
comprometimento da comunidade benténica). Embdndioe de Qualidade da Agua (IQA) tenha sido
classificado como 6timo em 2008 (CETESB, 2008)ndide de Abastecimento Publico (IAP) foi
considerado regular, o indice de Protecdo a Vidaafiga (IVA) oscilou entre ruim e regular e o IET
foi classificado como mesotrofico na maior parteato, chegando a apresentar condi¢cdes eutroficas
em alguns periodos. Quantidades elevadas de cé&lalaoliformes fecais e cianobactérias foram
encontradas no reservatorio (CETESB, 2008). O smdwndo reservatorio foi classificado como
péssimo devido a alta concentracdo de metais pesaqeesticidas (CETESB, 2008). Estes dados
revelam que a qualidade das aguas do reservatopardranga esta sofrendo alteracdes significativas
0 que pode vir a interferir nos usos multiplos desanancial.



23
5.3 Estacdes de amostragem

As amostragens foram realizadas em 10 de ago€iale @utubro de 2009 e em 22 de fevereiro e
26 de abril de 2010, em quatro bracos com difesetipps de uso e ocupacdo do solo (plantagbes
agricolas, construcao civil, entrada de efluentksénalos de bairros populosos e efluente da estgao
tratamento de esgoto) no reservatorio ItupararahNge.Figura 2 é apresentada a localizagdo das
estacbes de amostragem e as principais espéciesad@fitas encontradas em cada brago s&o
mostradas na Tabela 3. A estacdo de coleta(ZBR37'28.3"S 47°13'52.24"W) localiza-se abeceira
do reservatorio, possui maior vazao e grande infl@&dos rios formadores do reservatorio. Presenca
de pastagem e urbanizacdo no entorno e pequers daixnata na margem direita. A estacdo de
amostragem BR(23°39'24.65"S 47°18'36.5"W) esta localizada @mbuaco que tem como principal
afluente o Corrego do Campo Verde, o qual peraagées urbanizadas e possui grande quantidade
de residuos solidos no entorno. H4 também plantdedoortalicas na margem esquerda e pequena
faixa de mata na margem direita. Em relacdo a @st8f (23°37'42.53"S 47°17'04.62"Wjujo
principal tributario é o Corrego da Ressaca, o geatorre um dos bairros mais populosos da cidade
de Ibitna e recebe efluentes do mesmo, observpuesenca de chacaras e rodovia, com pouca mata
ciliar nas margens. A estacdo de coleta, BE3°40'10.72"S 47°21'21.02"W) sofre influéncia do
Corrego do Paruru, o qual percorre o bairro mapufoso do municipio, além de receber efluente da
estacdo de tratamento de esgoto. As margens sfadasupor casas de veraneio, clubes de pesca e
pouca mata ciliar.

Embora diferentes espécies tenham sido encontrexdaguatro bancos amostrados, optou-se por
realizar a determinacdo da variagdo da biomassaegperimentos de decomposicdo com as espécies
mais abundantes presentes em bancos consideradogémeos (Figuras 3 a 7). Nesse caso, na estacao
de amostragem BRamostrou-seEichhornia crassipes Pistia stratiotes nas estacbes Bre Br
Polygonum lapathifoliusnenquanto na estacdo de coletas,BRchhornia azureae Myriophyllum
aquaticum Para os experimentos de decomposicdo realizadde it situ, como sob condicdes
controladas, foram utilizadas plantas presentessi@g0es de coletaBe Br, P. lapathifoliume E.
azurea respectivamente. Essas estacoes de amostragam fescolhidas devido a entrada de
tributarios que percorrem os bairros mais populasosidade de Ibiina com diferentes tipos de uso e

ocupacao do solo, o que pode influenciar a com@osia comunidade de microrganismos desse local.
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—— Hidrografia
[1 Reservatorio de ltupararanga

Figura 2: Localizacéo das estagBes amostrais ewemincipais afluentes no reservatorio ltupaigaardaptado de
Secchin (em andamento).
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Tabela 3: Espécies de macréfitas aquéticas endastirzas estagfes de coleta do reservatorio ltapgaentre
agosto de 2009 e abril de 2010. EM: Emersa; FltuBhte Livre.

Estacéo .
o Tipo -
de Familia . Espécie
Coleta Ecoldgico
Eichhornia
. crassipes
Pontederiaceae EM (Mart)
Solms
Pistia
BR Araceae EM stratiotes L.
Lemnaceae FL Lemna sp.
Polygonum
Polygonaceae FL lapathifolium
L.
Polygonum
BR>  Polygonaceae FL punctatum
Elliot
Onagraceae FL Ludwigia sp.
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Continuacdo da Tabela 3: Espécies de macrofitadtiaga encontradas nas estacdes de coleta doaesarv
Itupararanga entre agosto de 2009 e abril de ZB0 Emersa; FL: Flutuante Livre.

Estacac

" Tipo L
de Familia . Espécie
Coleta Ecoldgico
Polygonum
Polygonaceae FL lapathifolium
L.
Polygonum
Polygonaceae FL punctatum
Elliot
BR;
Cyperus
Cyperaceae FL giganteus
Vahl.
Myriophyllum
Holaragaceae FL aquaticum
(Vell.) Verdc.
Eichhornia
Pontederiaceae EM azurea (Sw.)
Kunth
BRs
Myriophyllum
Holaragaceae FL aquaticum

(Vell.) Verdc
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Figura 3: Banco deeichhornia crassipesuma das principais espécies de macrdfitas
aquaticas encontradas na estacao de cole@oBeservatoério ltupararanga.

Eichhornia crassipegMart.) Solms, popularmente conhecida como aguppdence a familia
Pontederiaceae. Erva aquética, livre-flutuante, pade ser fixa em aguas rasas, estolonifera, com
folhas emersas, em rosetas, peciolos inflados antgdl flutuantes. Inflorescéncia em espiga muiéflo
com até 15 cm. Flores bissexuadas, o eixo florahsrte durante a frutificacado liberando a semente
na agua. A semente pode sobreviver submersa pand$ ou ficar em estado latente no sedimento
seco, até nova enchente (POTT e POTT, 2000; AMARAAI. 2008). Segundo Amaral et al. (2008) e
Pott e Pott (2000E. crassipe® uma planta nativa da regido amazoénica e Pantamalocorréncia em
todo Brasil. Foi introduzida em areas tropicaisrageradas de todo o mundo devido a exuberéancia de
suas flores. Utilizada para ornamentacédo, paraotlésfo de aguas, como racdo animal, nha producéo
de biogas e até mesmo na industria téxtil e ddasguDe acordo com Pott e Pott (2000), essa espéci
pode duplicar sua biomassa a cada duas semanasulfen se d4 em sol pleno e preferencialmente
em agua rica em nutrientes, pois em aguas acidashmes em nutrientes seu porte fica reduzido e a

producao de flor € escassa.
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Figura 4: Banco deistia stratiotesuma das principais espécies de macrdéfitas ageatica
encontradas na estagdo de coletadBrreservatorio ltupararanga.

Pista stratioted.., pertence a familia Araceae, é popularmentéecda como alface d’agua ou
flor d'agua. Planta flutuante, livre ou fixa em aguasas, alcancam até 25 cm de didametro quando em
aguas férteis. Possuem estoldes para propagagdoesg@dnjosas com muitos pelos e nervuras
evidentes. Inflorescéncia com cerca de 1 cm, pdotaluas flores unissexuadas , a masculina no apice
e a feminina na base (AMARAL et al. 2008). Espémetropical, cosmopolita tropical e subtropical
(ocorrendo principalmente do sul dos Estados Unaddsgentina e em todo Brasil). Ocorréncia em
margens de rios, lagos e lagoas. Em represas aaméranspiracao e libera oxalato. Espécie pioneira
indicadora de poluicdo organica, agressiva (avaaga@lamente e se adensa, produzindo até 90 t.ha
'ano' de biomassa, ndo tolera sombra (POTT e POTT 2089)folhas dessa macréfita sdo

amplamente utilizadas na medicina popular, pringipate na regido amazénica e do Pantanal (POTT
e POTT, 2000; AMARAL et al. 2008).
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Figura 5: Banco dé>olygonum lapathifoliumprincipal espécie de macroéfita aquética
encontrada nas estagdes de colei@ Br; do reservatdrio ltupararanga.

Polygonum lapathifoliunt.., pertence a familia Polygonaceae e é populaenenhecida como
erva de bicho. De acordo com Pott e Pott (2000mé planta de habito emergente, podendo ser
flutuante e até anfibia, pode alcancar até 2,5 naltlea. Ramos glabros, raramente com pélos
esparsos, folhas alternas, sésseis, lamina eligtecaa de até 3 cm. Inflorescéncia do tipo racemo,
peddnculo glabro, flores bissexuadas. Floresceen@ove no inverno, propaga-se por semente ou por

pedacos de caule. Tradicionalmente utilizada naamedpopular (POTT e POTT, 2000; AMARAL et
al. 2008).
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Figura 6: Banco d&lyriophyllum aquaticumuma das principais espécies de macrdfitas
aquéticas encontradas na estagdo de colg@oBeservatorio ltupararanga.

Myriophyllum aquaticung{Vell.) Verdc. (familia Haloragaceae) é popularteeconhecido como
pinheirinho d’agua. Segundo Amaral et al. (2008 erva aquatica rastejante a ascendente, muito
ramificada. Flores solitarias, axilares em ramo®rgentes, unissexuadas, subsésseis, flor feminina
diminuta, fruto globular ou ovéide. Ocorre nas degi Sul e Sudeste do Brasil, floresce na primawera
no verdo. Considerada daninha, vegeta com vigomaodo densas infestacdes que chegam a impedir

o fluxo de agua.
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Figura 7: Banco deEichhornia azurea,uma das principais espécies de macrdfitas
aquéticas encontradas na estagdo de colg@oBeservatorio ltupararanga.

Eichhornia azuregSw.) Kunth (familia Pontederiaceae), popularmeaehecida como aguapé
ou bico de pato. Erva aquética flutuante, livrefina, estolonifera, folhas submersas ou emersas, co
laminas lineares. As folhas emersas ndo possueinlpénflado. Flores bissexuadas, zigomorfas,
inflorescéncia do tipo espiga multiflora. As platppvens sdo submersas com folhas lineares.
Diferencia-se d&. crassipeprincipalmente pelas margens das pétalas intéimasadas e por nunca
apresentarem peciolos inflados. Reproduz-se tanfortha vegetativa como sexuadamente e floresce
durante o verao e o outono (POTT e POTT, 2000; AMARLt al. 2008).
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5.4 Amostragens

Foram realizadas quatro coletas em diferentes épdaaano, acompanhando as variacdes do
ciclo hidroldgico no reservatorio ltupararanga. #&sostras de agua e sedimento foram coletadas e
transportadas ao laboratorio de campo em Ibiunas®® andlise, filtracdo e preservacdo até serem

levadas ao laboratério Biotace — EESC — USP.

5.4.1 Compartimento Agua

Com o auxilio de uma garrafa de Van Dorn as anmsteadgua foram coletadas em diferentes
profundidades, as quais foram determinadas a plriincidéncia de radiagédo solar (100%, 75%, 50%,
25%, 10% e zona afética) através de um radibmetman@-Meter Li-Cor (LI — 1400). Esse
procedimento foi utilizado para as variaveis deteaias em laboratorio. Para as variaveis analisadas
in situ utilizou-se uma sonda multiparamétrica (YellowiBger 556 MPS) previamente calibrada e as
amostragens foram realizadas a cada 0,1 m atéiratingrofundidade de 1,5 m, em seguida as

determinagodes foram feitas a cada 0,5 m.

5.4.1.1Temperatura da agua, Oxigénio Dissolvido (OD), Rot Hidrogenibnico (pH),
Condutividade Elétrica e Turbidez.

Medidas de temperatura da agua, oxigénio dissol¢@d), potencial hidrogenidnico (pH) e
condutividade elétrica foram realizadassitu com o auxilio de uma sonda multiparamétrica (Yello

Springer 556 MPS) previamente calibrada (Tabela 4).

Tabela 4: Método de determinacdo das variaveiseeahyra da dgua, OD, pH e condutividade
elétrica no compartimento agua.

Variaveis Unidade Método
Temperatura da agua °C Potenciométrico
Oxigénio Dissolvido mg.tt Polarogréfico

pH - Potenciométrico

Condutividade Elétrica  pS.cm  Potenciométrico
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5.4.1.2 Turbidez

As medidas de turbidez (UNT) foram feitas com oilkande um turbidimetro de bancada
(Marconi® TB 1000) no laboratério de campo.
5.4.1.3Alcalinidade

Para a determinagdo, em réplica, da alcalinidadetiiizado o método titrimétrico 2320B-4d
descrito em APHA (2005), com valores expressos &m.ht.

5.4.1.4S6lidos em Suspensao

Os soélidos em suspenséo (ng.foram determinados em réplicas. Para isso, astaasoforam
filtradas no laboratério de campo, com membrana&CGFAP40 de 47 mm de didmetro e 0,8 a 8 um de
poro. O método gravimétrico (2540D e E), descnitoAPHA (2005), foi utilizado.

5.4.1.5Nutrientes Dissolvidos

Para determinacdo dos nutrientes dissolvidos, caplidas amostras foram filtradas com
membrana Wathman — GF C com 47 mm de diametro prh,8e poro. O filtrado foi armazenado em
freezer, para posterior determinacao de nitritvatd, fosfato total dissolvido (PTD) e ortofosfato

laboratdrio Biotace — EESC — USP. As unidadesmad@tsdos sdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5:Métodos de determinagdo dos nutrientes dissolvidos

Variaveis  Unidade Método Referéncia
Nitrito ng.LT  450QB  APHA (2005)
Nitrato mg.l_'1 4500n03B APHA (2005)

PTD ng.L?t 4500B APHA (2005)

Ortofosfato ng.rt 4500E APHA (2005)

5.4.1.6Nutrientes Totais

Para a analise de nutrientes totais (fosforo eggétnio amoniacal), as amostras, em réplicas, ndo
foram filtradas, apenas congeladas para postegterminacao no laboratoério Biotace — EESC — USP.
As unidades e os meétodos estdo representados akaBab
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Tabela 6:Métodos de determinagdo dos nutrientes totaisegéihio amoniacal.

Variaveis Unidade Método Referéncia
Nitrogénio Amoniacal mg.t 4500 NRC APHA (2005)
Fosforo Total ng.lt 4500B (item5) APHA (2005)

5.4.1.7 Nitrogénio Total Kjeldahl

Para a anélise de Nitrogénio Total Kjeldahl (nmg,Lréplicas das amostras coletadas n&o foram
filtradas, apenas congeladas para posterior detagéo no laboratério Biotace — EESC — USP de
acordo com o método 450Q)C, descrito em APHA (2005).

5.4.1.8Carbono Orgéanico Total

Para determinacdo do carbono orgénico total (C@E),amostras foram resfriadas para
posteriormente serem transportadas e analisadeboatorio Biotace — EESC — USP através de um
analisador de carbono TOC Shimadzu SSM 5000 (ARAA5 — Método da Combustdo — 5310B).
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5.4.2 Compartimento sedimento

5.4.2.1Matéria Orgéanica, Fésforo Total, Nitrogénio Totabmnulometria.

No compartimento sedimento foi determinada a pdoagem de matéria organica, as
concentracdes de nutrientes (nitrogénio total Hjelde fésforo total) (Tabela 7) e a fracéo
granulométrica. As amostras foram coletadas comxdia de uma draga de Van Veen e acondicionas
em potes plasticos de 1 kg para andlise de graetliane de 0,5 kg para analise de matéria orgénica

nutrientes.

Tabela 7: Métodos de determinagdo das varidvesedionento

Variaveis Unidade Referéncia
Matéria Orgéanica % Wetzel e Likens (2001)
Nitrogénio Total Kjeldhal ngy APHA (2005)
Fosforo Total Hgg Andersen (1976)

A granulometria foi determinada de acordo com nwmtmgla descrita por Nogueira (2005). A
determinacdo da curva granulométrica foi feita véisade dois processos — peneiramento e
sedimentacdo — denominado de granulometria conj@htarimeiro peneiramento foi realizado com
peneira de 2,00 mm. A partir do material que assve essa peneira foram retirados 120 g (para
sedimentos arenosos) ou 70 g (para sedimentossug)le estes foram levados a estufa a 105°C por 12
horas. Em seguida, foi acrescentado as amostrasnl28e solugcédo defloculante, deixando-as em
repouso por mais 12 horas.

Para o processo de sedimentacédo, a amostra faacksleem dispersor durante 10 minutos para
armazenamento em proveta de 1 L (completando atempara 1 L com agua destilada). Apds
agitacéo de 59 segundos, iniciou-se o registraldasidades nos tempos de 0,5; 1; 2; 4; 8; 15;@30; 6
240 minutos e 24 horas.

A etapa seguinte foi realizada com a lavagem doenmaatem peneira de 0,075 mm
acondicionando-o em cadinhos de porcelana, mangisiosstufa a 100°C por 12 horas. ApOs secagem,
o material foi submetido a sequéncia de peneir@9y(®,600; 0,425; 0,300; 0,125; 0,075mm). Todos
os dados foram inseridos em planilha EX@specifica para a metodologia utilizada, a qualeficeu a

fracdo granulométrica de cada amostra.
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5.4.3 Comunidade Biologica

Comunidade de Macréfitas Aquaticas

As amostragens de macréfitas aquéticas foram feitabracos da represa onde a presenca dessa
comunidade era relevante. A caracterizacdo da coiede de macrofitas aquaticas foi realizada por
meio da identificacdo das mesmas, ao menor nixenfanico, por meio de consulta a literatura
(KISSMANN e GOTH, 1997; POTT e POTT, 2000) e a esgistas.

5.4.3.1Biomassa

A metodologia utilizada na coleta macrofitas adquatifoi sugerida por Westlake (1965), sendo
que para cada coleta das amostras foram escolbédioancos mais homogéneos, ou seja, aqueles com
individuos de mesma espécie e aspecto fenoléginelsante.

Apés a escolha dos bancos, foi utilizado como amdst um quadrado de 0,25m? de area.
Foram feitas trés amostragens por banco, coletsadodos os individuos que estavam dentro do
quadrado. Em seguida, os organismos foram lavaalbsagua do préprio local e acondicionados em
sacos plasticos.

No laboratério de campo foi feita a limpeza dasnjala para retirada do material aderido.
Posteriormente, as plantas foram secas ao solagsdem estufa a uma temperatura maxima de 60°C,
até atingir peso constante. Em seguida, o maferipesado, determinando-se, assim, 0 seu peso seco
Para a obtencdo da biomassa em peso seco por gqueticado (gPS.1) foi calculada a média dos
pesos obtidos, o qual foi multiplicado por quatfobiomassa de peso seco foi transformada em
biomassa de carbono conforme descrito em Wetzeékens (2001), onde se considera que 0,47 do

peso seco remanescente livre de cinzas séo carbono.

5.4.3.2Ensaios de Decomposicéo

Foram realizados ensaios de decomposigagitu e em escala de laboratério para comparacao
das taxas de decomposicdo das macréfitas aquaimaseu ambiente natural e sob condicbes
controladas (Figura 8). O modelo cinético de deeatmde massa, proposto por Bianchini Jr. e Cunha-

Santino (2011), foi utilizado para analisar os lt@slos. De acordo com os autores, o modelo de duplo
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decaimento considera o detrito como um recursadgiaeo e a decomposicdo da biomassa se da pela
soma de diferentes funcdes exponenciais. Primeir@ane modelo pressupde que os compostos labeis
sao oxidados rapidamente. Em seguida, considegaseos processos de lixiviacdo e catabolismo
ocorram simultaneamente na producdo e mineralizalgianatéria organica dissolvida (MOD).
Finalmente, a terceira rota admite a oxidacdo deafr refrataria, que é responsavel pela perda de
massa. As equacodes de 1 a 4 descrevem o procd8dtTBINI Jr. e CUNHA-SANTINO, 2011).

Perda de massa da fracao particulada:

dCmop -
ErTE —K1CmopLs — K4Cmor  Equagéio 1

em que:

MOP: Matéria Orgéanica Particulada (%);

CwmoprLs Mudanca, por unidade de tempo, da quantidade@PB Kfracdo labil-soltuvel);
Cwmor: Mudanca, por unidade de tempo, da quantidade@R Kfracao refrataria);

kr: coeficiente de perda global de massa {d{ixiviacdo e oxidacdo dawap.o);

ks: coeficiente de mineralizacdo da matéria refratétia’).

Mineralizagdo da MOD:

dCmop

_ ki _ x
it KT CmopLs — K3Cyop  Equagéo 2

em que:

Cwmop: Mudanga, por unidade de tempo, da concentrac&tQie;

ki: coeficiente de lixiviacdo (did;

ki/kt: coeficiente que define o rendimento da lixiviafi@mnte a perda de massa dgofai s,

ks: coeficiente de mineralizacdo da MOD (Yia

Meia vida do detrito (correspondendo a diferenteicientes do processo):

In0,5
-k

t1/2 = Equacéo 3

O coeficiente @), que indica a mudanca da taxa metabdlica com rerimento de 10°C, é calculado

segundo a Equacéo 4:
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k ~
Qo =2 Equacio 4
Kz
em que:
ky1: coeficiente de decaimento na temperatura 1 (G)%0°

kio: coeficiente de decaimento na temperatura 2.

Ensaios de Decomposicaositu.

Foi realizada a amostragem da espécie de macagfitatica predominante nos bracos &Bl;,
(Polygonum lapathifoliune Eichhornia azurearespectivamente) em agosto de 2009, e a metadolog
de decomposicaém situ nesses locais seguiu a proposta de Campos J8)(1&8 plantas coletadas
foram lavadas e colocadas ditter bags de nylon (tamanho de malha = 0,4 mm), os quaianior
fixados na sub-superficie da agua (aproximadamEhiam) através de um lastro ligado a uma corda.
Em cadalitter bag foram colocadas 15g de plantas previamente s&€RE (até peso constante) e
cortadas manualmente em por¢cdes de aproximadathenie

As amostragens ddgter bags foram feitas com 1, 3, 5, 10, 15, 30, 60, 90 e #i#¥ de
incubacao (periodo de 9 de agosto a 7 de dezernelhi26@P), sendo que para cada dia de amostragem
foram retirados da agua IBter bags Os litter bags foram cuidadosamente lavados com agua da
torneira para remoc¢ado do material aderido e o Gdoteemanescente foi primeiramente seco ao sol e,
em seguida, em estufa até peso constante (60°@gsO final foi comparado com o valor inicial da
massa de planta colocada para decompor.

Paralelamente, em cada dia de amostragem, fordimadsss medidas de temperatura da agua,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido, traargmcia do disco de Secchi e profundidade do

reservatorio no compartimento de macrofitas.

Ensaios de Decomposicdo em laboratério — ExperimngmiDecomposicdo Aerdbia

Os ensaios de decomposicdo consistiram em analisicaimento de massa (decomposi¢ao
aerdbia) deP. lapathifoliume E. azurea em diferentes temperaturas (15°C — simulacaoderno e
25°C - simulacéo de verdo). Para isso, foram mastaéimaras de mineralizacdo (n=33) contendo 0,5
gPS da planta moida em 50 mL de &gua do resewaragua foi coletada com o auxilio de uma
garrafa de Van Dorn em 3 profundidades (superfitieio e fundo) com o intuito de selecionar a
comunidade bacteriana de toda a coluna de aguteri®osente, a agua foi filtrada em membrana de

éster de celulose (0,45 um) para em seguida momseeas camaras.
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Para cada dia amostral (0, 1, 3, 5, 10, 15, 2063090 e 120) houve o fracionamento da Matéria
Organica Particulada (MOP) e da Matéria Organicas@vida (MOD) através da filtragem do
contetido das camaras (tréplicas) em membrana ABR®&E) previamente calcinadas e pesadas. O
filtro contendo a MOP foi seco em estufa a 40°C pérhoras e pesado. O conteudo de matéria
organica e inorganica foi determinado por meiortaneracéao dos filtros secos com a MOP (550°C —
2h). Diariamente, monitorou-se o pH das camaras, t@no a condutividade elétrica e o oxigénio
dissolvido. As camaras de mineralizagdo tiverambllbamento de ar comprimido quando a

concentracdo de oxigénio estava inferior a 2 fhg.L

5.4.4 Tratamento dos dados

Para verificar a variacdo sazonal e espacial dadveis fisicas e quimicas da agua e do
sedimento, a variagdo sazonal da biomassa de rasrafjuaticas e a diferenca entre os tratamentos
aplicados ao processo de decomposicdo, utilizowséeste MANOVA através do software
STATISTICA 10°. Foi aplicado um teste de correlacdo de SpearrBTATISTICA 10°) para
verificar a relagdo entre as variaveis limnolégicbmldgicas e hidrologicas. A relacdo entre as
variaveis da agua e do sedimento com a biomasssadfitas foi obtida através de uma anélise de
CCA realizada com o software CANOCO 4.5
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Figura 8: Incubacéo dditter bags(A) e camaras de decomposic¢édo na incubadora €B¢ao (C) e filtros com MOP (D).

5.5 Dados hidrolégicos

Os dados hidrolégicos foram obtidos com a operadardarragem (Votorantim Energia). Na
Figura 9 encontram-se os dados de precipitacdagphé¢rica mensal do periodo de agosto de 2009 a
abril de 2010. O periodo de novembro/2009 a jaf@d®, que compreende o verdo, foi o mais
chuvoso, com méaxima de 504 mm em janeiro. Dentrpeo®dos amostrados, a menor precipitacdo
ocorreu em agosto/2009 (57 mm), seguido por abiB279 mm). A maior precipitacdo ocorreu em
outubro/2009 (135 mm).

Sao apresentados, na Figura 10, os dados diaripsedipitacdo pluviométrica (mm) com sete

dias de antecedéncia ao dia de cada amostragenposivel verificar que no inverno ndo houve
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registro de chuva nos dias que antecederam a cofgiém, na primavera, observou-se
aproximadamente 39 mm de precipitacdo dois diassatd amostragem, 6 mm no dia anterior e 7,5
mm no dia da coleta. No verdo houve aproximadam&ntenm de chuva quatro dias antes da data

amostral e no outono 15 mm com trés dias de ardéaced
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Figura 9: Precipitacdo pluviométrica mensal (mm)pesiodo de agosto de 2009 a abril de 2010, com
destaque para 0s meses em que ocorreram amostragens
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Figura 10: Precipitacdo pluviométrica diaria (mmijncsete dias de antecedéncia das amostragens.

A vazdo turbinada e a vazao afluente ao resercaliipararanga estdo apresentadas na Figura
11. Pode-se dizer que a média da vazédo turbinadperiodo de amostragem, variou entre 14 e 16
m>.s’, porém foi possivel observar picos de até 30stmem periodos de elevada cota média do
reservatorio (Figura 12). Entretanto, sete diassadbs dias de amostragem, a vazao turbinada néo fo
elevada, mantendo média de aproximadamente %$".@omo era de se esperar, a vazdo afluente
seguiu o padréo da precipitacdo, com picos de nor@2009 a janeiro/2010. Nos dias antecedentes a
coleta ndo foram registrados valores extremos.

Em relacdo a cota média, observaram-se maioresegalm periodo de janeiro até meados de
abril/2010 (valor maximo de 825,4 m). Nos sete dias antecederam as amostragens obteve-se menor
média em outubro/2009 (aproximadamente 822,5 ngamto que o maior valor médio foi registrado
em fevereiro/2010 (825 m). A partir dos dados degdwae volume Util do reservatério foi possivel
calcular o tempo de detencdo hidraulica nas épdeaamostragem: 190, 168, 101 e 123 dias em

agosto, outubro, fevereiro e abril, respectivamente
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Figura 11: Vazao turbinada para geracdo de enémjia®) e vazdo afluente ao reservatério Itupararanga
(m*.s) no periodo de agosto de 2009 a abril de 2018,indicacdo para as datas de amostragem.
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Na Tabela 8 sdo apresentados os valores de radsa{dio fotossinteticamente ativa (RFSA)
incidente nas diferentes estacdes de amostragemesOisados demonstraram que os maiores valores
de RSFA incidente ocorreram no outono para todastg0es de amostragem, exceto pasaHse
fato pode estar relacionado com o horario da aagstn feita na referida estacdo de coleta nesse
periodo. Os menores valores foram registrados in@apera em todas as estacdes de coleta devido as
condic¢des climéticas no dia da amostragem (diaadiabé com pancadas de chuva).

Tabela 8:Horario das amostragens (h) e radiacdo solar fotetisamente ativa (RSFA) incidente (uE.s') nas
diferentes estacdes amostrais (EA) do reservatiipararanga nos periodos amostrados.

Periodo agosto/09 outubro/09 fevereiro/10 abril/10
EA Horario RSFA Horario RSFA Horario RSFA Horaério RSFA
Br; 13:15 246 9:40 95 9:40 1.945 10:40 2.703
Br, 14:45 160 10:40 45 10:30 2.388 12:00 3.577
Brs 9:00 245 13:15 202 11:40 2.244 7:30 1.754

Bry 10:20 162 12:00 50 13:00 1.720 8:50 2.171
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1 Caracteristicas limnoldgicas e biomassa de macediaquaticas do reservatorio Itupararanga

6.1.1 Compartimento agua

Um reservatério pode ser caracterizado como umdagiomico, no qual significante parte de seu
volume assemelha-se a um rio, inclusive no quereBpeito as funcdes biolégicas (THORNTON,
1990). A zona litoranea desses ecossistemas &antemte afetada pelos processos que ocorrem tanto
na zona pelagica como na area de entorno e, pmrizode ser considerada como ecétono. Essas areas
possuem grande importancia nos estudos sobre edzacBio limnolégica, bem como sobre
comunidades biolégicas. Sabe-se ainda, que a rdiifianea apresenta alta produtividade e, por
possuir baixa profundidade, esta mais susceptiveVagiacdes climaticas diarias. Sendo assim, a
temperatura da agua, por exemplo, pode variar dendaoluna de agua em apenas algumas horas, fato
que interfere na dissolucdo dos gases, como oxigissolvido e, consequentemente, na dinamica de
nutrientes.

Os perfis de temperatura da agua das quatro estde@mostragem no reservatorio Itupararanga
estdo apresentados na Figura 13. A temperaturgudafd mais elevada no verao em todas as estacdes
de amostragem (média: 27,0°C£1,0 na estac@o2Br3°C+1,0 na estacdo B29,0°C+1,0 na estacdo
Brs; 28,0°C+1,0 na estacdoArNo inverno verificaram-se as menores mediascetast as estacoes de
coleta (Bi: 19,0°C+0,4; Bx. 20,0°C+0,3; Bx 20,0°C+0,1; By; 19,0°C£0,1). Valores similares foram
obtidos por Pedrazzi (2009) em seu estudo realinad@servatorio Itupararanga, caracterizando uma
dindmica temporal. No inverno e na primavera, odigeale temperatura estavam praticamente
homogéneos em todos os bracos, exceto na estag@betke Bs, que apresentou micro estratificacdo
no fundo. El¢i (2008) verificou 0 mesmo padrdo meservatério Tahtali, na Turquia, com perfil
homogéneo de temperatura em meses mais frios,emdilando a solubilidade do oxigénio e,
consequentemente, a distribuicdo das comunidadEgylmas.

Nas estacbes de amostragemy Br Br, ocorreu estratificacdo térmica no verdo. Embora,
ambientes mais rasos, como bracos de reservatéstsam menos propensos a sofrer estratificacées
térmicas, pequenas variacdes na temperatura enmifeidos periodos do dia podem causar alteragbes
no perfil de temperatura nesses compartimentos ASlket al. 2009). Além disso, Henry (1995)
mecionou que o clima quente e Uumido do Brasil fasera estratificacdo térmica de ecossistemas

aquaticos. Sob esse aspecto, Soares et al. (2@@8nram a ocorréncia de estratificacdo térmica no
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meses mais quentes nos reservatorios do Funiles,Lajnbos localizados no Rio de Janeiro. De modo
(2006) e Padovesi-FonsePhilomeno e Andreoni-Batista (2009)
mencionaram a ocorréncia de coluna de agua homagéwe reservatérios Riacho Grande — SP e

contrario, Mariani et al.
Paranoa (Brasilia), respectivamente. Os autorésuarm esse resultado a perda de calor da agua
devido a intensidade dos ventos na regido. Na@atidsdde velocidade do vento disponiveis para a area
do reservatério Itupararanga, entretanto, podeiz® due esses ndo foram fortes o suficiente para

promover a mistura da coluna de agua em um ambiasie como no caso dos bracos.
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Figura 13 Perfis de temperatura da agua (°C) das estacbamdstragem Br Br,, Br; e Bry nos diferentes periodos do

ano.

A variacdo da concentracdo de oxigénio dissolvidméeflexo dos processos fisicos, quimicos e

bioldégicos que ocorrem num corpo de agua e, partgmbde ser considerada uma das variaveis

limnolégicas que melhor reflete as alteragfes enecmssistema aquatico (MARIANI et al. 2006).

As concentracfes de OD foram, de modo geral, edsvad todas as estacdes de amostragem

(Figura 14) e houve uma tendéncia de diminuicddadesao longo da coluna de &agua. Altas

concentracdes de OD também foram encontradas poaz2e (2009) no reservatoério ltupararanga. De
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acordo com Soares et al. (2008) altos terores dee@@oda a coluna de agua pode estar relacionada
com a vazao de diversos afluentes que adentraseovegorio.

Na estacdo de amostragem,Bas menores concentracdes ocorreram na primavscdando
entre 2,15 mg.t' e 1,6 mg.[*. Esse resultado pode estar relacionado a enteéagbto através dos
rios formadores do reservatério, pois no momentoadestragem foi constatado fortes odores,
caracteristicos de efluentes domésticos. Micratftacdes quimicas foram observadas no inverno e
no verao na estacdoBEmM relacdo a estacdo de coletg Berificou-se que a média maxima ocorreu
no inverno (8,0 +1,0 mg:1), enquanto que a menor foi registrada na primai&ga+0,25 mg.L). No
cérrego afluente a estacdo,Bconcentracdes de até 6,7 mifjforam registradas por Salles et al.
(2008), no periodo chuvoso. Micro-estratificacdesrgcas foram observadas no verdo e no outono. O
perfil de OD permaneceu praticamente homogéneo stacd de coleta Brno inverno, com
concentracdes elevadas da superficie ao fundo,6#e#®8,5 mg.L}). No outono, as concentracées
decafram a partir de 1,0 m e a média foi 6,5 Mg1,0. No verdo, o teor de OD estava elevado (7,7
mg.L* a 2,5m), enquanto, no outono, houve um pequen@siEmo dessas concentracdes. Ainda em
relacdo a estacdo Biwerificou-se que as maiores concentragdes ocorrerasse local e foram
registradas no inverno com média maxima de 9,0 T§/35. Salles et al. (2008) observaram elevada
concentracéo de OD (7,8 mg)Lno Cérrego da Ressaca, afluente da estacéo eta &¥.

As menores concentracfes de OD foram obtidas ag&sstimostral By fato que pode ter sido
favorecido pela baixa profundidade (profundidadexima de 2 m) e pela entrada de efluente da
estacdo de tratamento de esgoto. No Corrego dawafluente da estacdo Brtambéem foram
encontrados baixos teores de OD (4,0 ny(SALLES et al. 2008). A menor concentracdo mddiia
observada na primavera (3,5 #0,35 mb.Le a maxima no verdo (6,0 mg#l,5). Micro-
estratificagcbes quimicas ocorreram no outono éverno.

Verificou-se que a concentracao de OD foi mengonraavera em todas as estacfes amostrais.
A precipitacdo pluviométrica do més de outubro pestar relacionada a esse resultado, uma vez que a
matéria organica, oriunda do escoamento superfigidnsifica os processos bioldégicos e pode
aumentar o consumo de oxigénio. O resultado daisende correlacdo indicou a influéncia da
precipitacdo pluviométrica sobre as baixas conaedés de ODp(= -0,7;p = -0,94;p = -0,94 para
Bri, Br, e Bi, respectivamente). De acordo com Soares et al8f2@m ecossistemas aquaticos,
localizados em latitudes tropicais e subtropicagsiacdes temporais das caracteristicas limnolégica
sdo induzidas pelo padrdo sazonal de precipitd&@ae-se inferir ainda, que os corregos afluentes ao
bracos selecionados influenciaram a concentracd@Ri@esses compartimentos. Salles et al. (2008)

verificaram a ocorréncia de despejos de esgoto stitoée deposicdo de residuos solidos no leito ou
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nas margens dos rios em bairros com alta densidamjgulacional, os quais cresceram
desordenadamente e sem servicos municipais adequseigundo os autores, 0s impactos verificados
nesses rios podem ser classificados de moderalio, @ gue pode comprometer a qualidade da agua
do reservatorio ltupararanga, de um modo geral usataa deplecdo do oxigénio dissolvido em
determinados periodos do ano.
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Figura 14: Perfis de oxigénio dissolvido (mgd)ldas estacbes de amostragem Br,, Br; e Br, nos diferentes periodos do
ano.

Houve grande variacdo vertical da condutividadriebéem todas as estacfes de amostragem e
em todos os periodos estudados (Tabela 9). Apemasutono observou-se coluna de agua mais
homogénea para essa variavel. Nesse periodo foremmteadas, ainda, os menores valores médios de
condutividades na estacdo de amostrageni®rp S.crit), sendo que os maiores valores ocorreram no
verdo (81 pS.ci). Ainda na estacdo amostral;Boi possivel verificar um pico de 220 uS:tm 0,8
m. Obteve-se, na estacdo de coleta Bmior condutividade média na primavera (68 + 3&pi') e a
menor no outono (53 * 0,75uS¢mUm pico de 150 uS.cinfoi registrado na superficie de-Bra
primavera. Na estacdo Bwvalores medios semelhantes foram obtidos no maverno outono (56 +

0,70 uS.cril) e a méaxima condutividade média ocorreu na primeay82 + 9,0 uS.cif). O perfil
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vertical de condutividade elétrica apresentou-sadg&neo no verdo e no outono na estacao de coleta
Brs, com valores oscilando entre 70 pS’cen81 pS.ci no verdo e 81 uS.chme 88 pS.cm no
outono. A média minima ocorreu no ver&o (76 +3,2m3) e a maxima no outono (82 +2,0 pSHm

No outono, periodo caracterizado por baixas plidame e vazdo, pode ter havido menor
mistura da coluna de agua e, portanto, menor g8al&ertical da condutividade. Entretanto, a alta
precipitacao registrada, tanto na primavera (nas de amostragem — outubro de 2009) como no verao
(janeiro de 2010), pode ter aportado compostos igodpara o reservatorio e revolvido o sedimento,
contribuindo para o aumento da condutividade ebttdPedrazzi (2009) ndo observou diferenca entre
os valores de condutividade obtidos nas estac@asesehuvosa no reservatorio ltupararanga, 0s quais
variaram entre 60 e 70 uS.¢mEntretanto, o presente estudo confirmou, atral@ésanalise de
correlacdo, a influéncia da precipitacdo pluviométrsobre a condutividade nas estacfes de
amostragem BrBrs e Bi (p = 0,8;p = 0,8;p = 0,7, respectivamente).

Nos rios, afluentes as estacdes de amostragengla®ey obtidos por Pedrazzi (2009), foram
semelhantes aos obtidos nas estacdes de colet@sknie estudo, exceto para o Corrego do Paruru,
onde Salles et al. (2008) registraram 180 pS.c condutividade elétrica do reservatério
ltupararanga foi inferior aos valores registrados @alijuri et al. (1999) no reservatério Salto Gta
(159 pS.crif), por Bicudo et al. (2002) no reservatdrio dasc@siSP (172 pS.chy, por Mariani et al.
(2006) no reservatério Riacho Grande-SP (181,5mi§,ce aos encontrados por Padovesi-Fonseca,
Philomeno e Andreoni-Batista (2009) no reservat®aranoa-GO (> 90 pS.ch Esses autores
citaram que a alta condutividade observada estiagthente relacionada ao processo de eutrofizagcédo

dos respectivos corpos de agua..
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Tabela 9 Condutividade Elétrica (uS.cthestacées de amostragem,Br,, Br; e Br, nos diferentes periodos do ano.
I: Inverno; P: Primavera; V: Verdo; O; Outono.
Prof. Br, Br, Brs Br,
(m) I P \% @) I P V O I P V O I P V O
oC |57 81 64 54 |67 15C 50 52|47 56 52 56|69 77 70 81
0,1 |57 74 57 54| 67 8C 74 52|47 57 56 56|69 76 73 81
0,2z |54 71 61 54 | 45 86 76 53|74 57 58 56|78 81 72 81
0, |54 73 48 54| 75 65 73 53|48 59 86 56 |74 93 74 81
04 | 57 48 68 54| 53 60 60 53|59 60 38 56|59 8 76 81
0 | 57 31 12C 54 | 47 62 51 53|58 59 61 56|65 8 74 81
0,6 | 56 49 134 54 | 54 57 52 53 | 55 48 52 56|73 83 71 81
0,7 | 56 68 151 54 | 57 44 50 53|55 66 58 56|77 77 75 81
0,6 | 63 37 22C 54 | 50 59 51 53|53 81 55 568 64 75 81
0 |62 64 85 55| 57 46 50 53|56 77 33 56|85 18C 75 81
1, | 57 58 77 54 |55 5C 50 53|58 62 36 56|83 8 77 82
11 |65 57 72 55|58 95 50 53|57 69 80 56|90 94 77 82

12 |26 55 63 55|54 44 52 53 |5 65 32 56|85 79 83
1|61 55 68 55|54 57 50 53|55 70 62 56|89 78 83
14 |68 57 74 55| 52 52 53 | 58 48 54 56 | 85 81 84
15 |57 59 80 655 | 54 50 53 |58 57 64 56|67 80 85
2C | 56 58 50 55| 54 52 53 | 56 67 56 81 88
2 161 61 66 55 38 52 122 56

3 | 53 58 68 56 47 50 71 58

3 | 68 58 70 57
4,C | 67 14C 58 57
45 | 68 66 81 58
5C | 66 23 68 59
586 |66 70 91 59
6,C | 62 137 74 60
6, | 66 204 40 60

7,C | 65 85 60
7,5 73 60
8,C 61
8,k 61

Foi possivel verificar, em todas as estacdes amigstuma variacdo sazonal de sdlidos
suspensos totais (SST), com valores mais elevadgsimavera e menores no verao (Figura 15).
Novamente, a precipitacao referente ao més de @utld 2010 (primavera) pode ter favorecido esse
aumento, devido ao escoamento superficial e aidigiio do solo da bacia de drenagem. Esse fato
tornou-se mais evidente ao se analisar os resgltadcestacdo Br4, que apresentou alta correlagao
entre precipitacdo pluviométrica e S$1=(0,8).

De modo geral, em todas as estacOes de amostrafeeryou-se aumento vertical dos teores
de SST. Este aumento pode estar relacionado aegsmade sedimentacdo, principalmente nos
periodos menos chuvosos, como no inverno e no outbla estacdo de coleta ;.Ba maior

concentracdo média foi registrada na primaverad(01,50 mg.[}), enquanto a menor ocorreu no
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verdo (6,0 + 0,40 mg:t). Na estacdo Bras concentracdes de SST foram elevadas na prian@ieo
de 18 mg.[* na superficie), assim como em,Bcuja média foi 57 + 11,0 mg™L Xu et al. (2009)
também relataram um aumento de SST na estacdoszhoeaeservatério Three-Gorges, na China. Os
autores citaram ainda que a elevada concentracdolides apds eventos de precipitacdo indicam a
dominancia de processos aloctones no controle aatigade de solidos, da sua composi¢céo no sistema
(organico ou inorganico) e dos compostos adsonadelss.
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Figura 15: Perfis de Sélidos Suspensos Totais (Mgdas estaces de amostragem, Br,, Br; e Br, nos diferentes
periodos do ano.

A andlise da participacao relativa dos Solidos 8spe Organicos (SSO) Sdlidos Supensos
Inorgénicos (SSI) (Figura 16) permitiu verificarioracontribuicdo de SSO em todo periodo amostrado
na estacdo BrA concentracdo de SSO pode estar relacionada cprese&nca de organismos das
comunidades fitoplanctdnica e zooplanctbnica (XUakt 2009). Em By, Br; e Br, a maior
participacdo de SSI ocorreu na primavera, aposdarthuvas. Cabe mencionar que, na primavera, a
precipitacdo nos dias precedentes a coleta fapxapadamente, 39 mm, o que pode ter interferido nos
resultados mencionados. Esse fato foi corroborati gnalise de correlacéo, que indicou uma relagéo
inversa entre precipitagdo e SSO, principalmenteBemBr; e By (p = -0,8;p = -0,8;p = -0,9,

respectivamente). Similarmente, Xu et al. (2009oetraram predominio de SSI no reservatorio
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Three-Gorges (China) no periodo chuvoso, bem coadowesi-Fonseca, Philomeno e Andreoni-

Batista (2009) no reservatorio Paranoa-Go.
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Figura 16: Contribuicdo relativa das fracdes daddsl Suspensos Organicos e Soélidos Suspensos margd%) nas
estacdes de amostragem,Br,, Br; e Br, nos diferentes periodos do ano.

Em relagéo a turbidez (Figura 17), em nenhuma &stde amostragem foi observada intensa
variacdo vertical durante o periodo de estudo. Stiacéo de coleta Bra maior média de turbidez foi
registrada na primavera (21,5 + 0,50 UNT), devidmvavelmente, as chuvas que antecederam a
amostragem. Deve-se destacar ainda, que os valerésrbidez foram mais elevados na estacao de
amostragem Bycom pico de 145,0 UNT a 0,5 m. E importante coneqi@ os maiores valores de
turbidez coincidiram com a maior concentracdo médi&S| em todas as estacdes de coleta.

A turbidez é uma variavel tipicamente sazonal, g@isum aumento da mesma devido ao
aumento de materiais advindos da bacia de drenagemcipalmente, em periodos chuvosos
(FIGUEIREDO e BIANCHINI Jr., 2008). Os mesmos aetrrelataram que o tempo de detencdo
hidraulico (TDH) pode melhorar as condi¢cbes de spparéncia da agua, devido ao processo de

sedimentacdo das particulas. O TDH do reservattupararanga foi maior no inverno (190 dias),
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quando os valores de turbidez estavam relativanieites. Entretanto, o regime pluviométrico parece

ter maior influéncia sobre a turbidez no sistemaestudo, uma vez que na primavera o TDH foi alto,
mas a ocorréncia de precipitacdo pluviométricaariodo de amostragem pode ter tanto ressuspendido
particulas ja sedimentadas, como favorecido o emla$sas via bacia de drenagem. No verdo, quando
a precipitacdo pluviométrica antecedente foi meaosryalores de turbidez decairam, como exemplo,

pode-se citar a estacdo de coletg Bnde a turbidez era 126,0 UNT na primavera eqoesd 0,0 UNT
no verao.
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Figura 17: Perfis de turbidez (UNT) das estacBesndestragem By Br,, Brs e Br, nos diferentes periodos do ano.

A variacgéo vertical do pH pode ser visualizada ufa 18. O pH, de modo geral, diminuiu
verticalmente em todas as estacfes de amostragenal@es de pH podem ter diminuido devido ao
incremento de C@liberado no processo de decomposicdo da matégémnioa, o qual se dissolve nas
camadas de &gua mais profundas, formando carboBato.conseqiéncia, h4 um aumento da
concentracdo desse ion, que diminui a capacidageétado meio. Deve-se mencionar ainda que, no
fundo da coluna de &gua, o processo de fotossi@tesmnos intenso, ocasionando uma diferenca entre

0 pH da superficie e do fundo. Mariani et al. (90@&bém encontraram o mesmo padréo de variagédo
do pH no reservatorio Riacho Grande-SP.
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Um padréo diferenciado foi verificado na primavera Br, onde os valores aumentaram
verticalmente. O mesmo ocorreu eny Bo inverno e no verdo. Na estagcdo amostrabBtiveram-se
0s menores valores de pH com média variando enir2+®,2 no inverno e 8,05+0,6 no verao.
Provavelmente esses valores mais baixos sdo detsrea entrada de esgoto através dos rios
formadores do reservatério. E importante mencigu@rno verdo foram obtidos os maiores valores de
pH para todas as estacdes de amostragem, destasalBiocom pico de 10,3 a 1,5m. No verédo, a
maior penetracdo de luz, baixa concentracdo dedosOlie turbidez permitem uma atividade
fotossintética mais intensa, que eleva os valoeegHl Pedrazzi (2009) também encontrou valores de
pH acima de 7,0 em todas as estacdes de amostesgetladas no reservatorio Iltupararanga. Salles et
al. (2008) reportaram valores de pH em torno dendgrios afluentes as estacdes de amostragem do
presente estudo. Ressalta-se ainda a ocorréneistra¢ificacdo quimica nas estacdes de coleténBr
verdo) e Bg (no verdo e no outono). O mesmo padrdo de estegiifo foi observado para o OD, fato
gue assume relevancia ao se comparar ambos os, parfuais foram, provavelmente, influenciados

pela fotossintese e apresentaram decréscimo Velisgoncentracoes.
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Figura 18: Perfis de pH das estacdes de amostrBgeBr,, Brs e Br, nos diferentes periodos do ano.
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De maneira geral, ndo foi observada grande variagéical da alcalinidade nas estacbes de

amostragem (Figura 19). Os valores dessa variavainf menores no outono em todas as estacdes de

coleta. Nas estacdes;Br Br, 0s valores médios de alcalinidade foram maiooegendo (0,83 £ 0,04 e

1,25 + 0,02 mEq.t). Na estacéo Bras concentracdes mais elevadas foram encontradasnmavera

e no verdo (média de 0,54 mEQ&m ambos os periodos). Na estacéo de colgtaBicalinidade foi

maior no inverno, com maxima de 0,8 mE{tia superficie. Dentre os bracos selecionados joarif

se, em todas as estacbes do ano, principalmenteerdo (pico de 1,3 mEqgiLa 1,4 m) elevada

alcalinidade em Br Fonseca e Bicudo (2008) obtiveram alcalinidadé@wdo entre 0,6 e 0,9 mEqG-L

na Lagoa das Garcas-SP. Médias semelhantes fommteadas no reservatorio ltupararanga.

De acordo com Merino-Ibarra et al. (2008), os \edode alcalinidade registrados em um

reservatorio tropical do México (reservatério Valeavo) foram baixos (1,4 mEq-). e, portanto, a

capacidade tampédo do meio foi considerada baixa,dfiée permite fortes variacdes verticais do pH.

Sendo assim, pode-se dizer que a capacidade tadwpdeservatorio Itupararanga é baixa, o0 que

ocasionou variacao vertical do pH.
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Figura 19: Perfis de alcalinidade (med)Idas estacdes de amostragem Br,, Br; e Br, nos diferentes periodos do ano.

N&o foram observados padrdes de variagdo vertisakenal definidos para as concentragfes de

nitrogénio Total Kjeldhal (NTK), as quais apreseata grande amplitude espacial (Tabela 10). Gikas

et al. (2009) observaram o mesmo resultado no vaseio Polyphytos, na Grécia. Entretanto,
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Gonzalez et al. (2004) encontraram padrao sazaflidb, com maiores valores de NTK no periodo
chuvoso e menores na seca, em reservatorio trafacédénezuela.

Deve-se destacar que em alguns pontos das estdedasiostragem (superficie e fundo da
estacdo Brno inverno; no outono, superficie e fundo da éstaBr, superficie de Bre fundo da
estacdo Bj), a concentracdo de NTK estava abaixo do limitdeteccdo do método (0,01 mg)LNa
estacdo de coleta Bra concentracdo média mais elevada ocorreu nmotom pico de 1,3 mg),
enquanto na estacdo,Be Br, a média maxima foi obtida no verdo. Esse resulipdde estar
associado a ocorréncia das comunidades fitoplaicet@bacterioplanctonica, que contribuem para o
incremento da fracdo organica do nitrogénio. Nag@st Bj registrou-se concentracdo média mais
elevada no inverno (0,42 + 0,04 mg)L Comparando-se com outros reservatorios tropicass
concentracdes de NTK foram baixas no reservatéufpalaranga, pois, no reservatério de Rosana-SP,
as concentracdes variaram entre 0,52 e 0,74 M@DRGES et al. 2010), enquanto no reservatorio
Paranoa-GO, a maior concentracdo média foi 0,83 MEPPADOVESI-FONSECA, PHILOMENO,
ANDREONI-BATISTA, 2009) e no reservatorio Pao-Cauxthie (Venezuela), as concentragfes e NTK
oscilaram entre 1,07 e 4,3 mg.(GONZALEZ et al. 2004).



Tabela 10: Concentracéo de Nitrogénio Total Kjeldimay.L™) nas estacdes de amostragem
Br,, Br,, Brz e Bry nos diferentes periodos do ano

Inverno
Brl Brz Brg Br4
Prof NTK Prof NTK Prof NTK Prof NTK
(m  (mgLl") | (m) (mgLlh) | (m) (mg.L") | (m) (mg.L")
0,C 0,0t 0,C 0,04 0,C 0,04 0,C 0,0t
0,2 0,0z 0,3 0,1¢ 0,2 0,1¢ 0,k 1,0z
0,€ 0,1¢ 0,€ 0,2C 0,4 0,2¢ 0,€ 0,31
1,C 0,22 2,C 0,01 0,€ 0,0 1,4 0,3¢
5,C 0,04 1,C 0,0
14 0,0¢
Primavera
Br, Br, Brs Br,
Prof NTK Prof NTK Prof NTK Prof NTK
(m  (mgLl") | (m) (mg.Llh) | (m) (mg.L?) | (m) (mg.L")
0,C * 0,C * 0,C * 0,C 0,0¢
0,2 0,04 0,2 * 0,2 0,0z 0,2 0,01
0,k 0,0t 0,7 0,0¢ 0,k 0,0z 0,k 0,0¢
0,¢ 0,1< 11 0,0¢ 0,7 0,02 0,¢ 0,0¢
2,5 *
Verao
Brl Brz Brg Br4
Prof NTK Prof NTK Prof NTK Prof NTK
(m)  (mgLl") | (m) (mg.Llh) | (m) (mg.L?) | (m) (mg.L")
0,C 0,1¢ 0,C 0,4z 0,C 0,4¢ 0,C 0,37
0,k 0,1t 0,4 0,3 0,k 0,2C 0,4 0,3t
1,1 0,01 0, 0,3¢ 1,2 0,4¢ 1,C 0,3¢
3,C 0,3C 1,4 0,3 2,C 0,3t
6,C 0,11
Outono
Br, Br, Br; Br,
Prof NTK Prof NTK Prof NTK Prof NTK
(m)  (mgLl") | (m) (mg.Lh) | (m) (mg.L?) | (m) (mg.L")
0,C * 0,C 0,12 0,C 0,1% 0,C *
1,C 0,07 0,3 0,0¢ 0,3 0,0¢ 0,s 0,1<
2,5 1,3¢ 0,¢ * 0,6 * 0,€ 0,1¢
4.k * 2,5 0,0¢ 1,2 0,1¢ 1,4 0,11
8,C * 2 0,2C

*Concentragdes abaixo do limite de deteccdo do @eé(d,01 mg.L)
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As concentracdes de nitrogénio amoniacal (Tabeldiddram abaixo do limite de deteccdo do
método (0,01 mgt), sendo apenas registradas no inverno, provavéémeevido a menor
precipitacdo e, consequentemente, baixa diluicadowesi-Fonseca, Philomeno e Andreoni-Batista
(2009) comentaram que a variacdo das caractessinonologicas tende a exibir um padrao temporal
relacionado ao regime hidrologico. Portanto, medes’osos sdo associados a elevadas concentracoes
de nutrientes inorganicos, advindos de fontes @h@gs. Dessa forma, os mesmos autores verificaram
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que o nitrogénio amoniacal foi a forma predominatgenitrogénio apds uiitushing no reservatério
Paranoa-GO, resultados antagbnicos aos obtidoseservatorio Itupararanga. Ainda no inverno,
observou-se tendéncia de aumento da superficiaurado fem Br e Br. A maxima concentracao
registrada foi 0,13 mg:ta 1,4 m em Br Esses resultados permitem supor que, emboralbsjgejos

de esgoto doméstico nos tributarios do reservatéripoluicdo, no reservatorio, ndo € recente e o
processo de nitrificacdo é favorecido pelas alaxentracoes de oxigénio, tanto dos rios afluentes
como dos bracos.

Tabela 11: Concentracéo de nitrogénio amoniacaliN} (mg.L?) nas estacdes de
amostragem By Br,, Brs e Br; no inverno.

Inverno
Br, Br, Brs Bry

Prof N-NHs | Prof N-NH3z | Prof N-NHsz | Prof N-NH;3
(m) (mg.Lh) | (m) (mg.L?h) | (m) (mg.L?h) | (m) (mg.L?
0,0 0,01 0,0 0,01 0,0 0,01 0,0 0,01
0,2 0,02 0,3 0,01 0,2 0,05 0,5 0,02
0,6 0,04 0,6 0,1 0,4 0,03 0,8 0,01
1,0 0,04 2,0 0,01 0,6 0,04 1,4 0,04
5,0 0,02 1,0 0,11
1,4 0,13

As concentracgfes de nitrito (N (Tabela 12) estavam, na maioria das estacOesld@a e
periodos, abaixo do limite de deteccdo do métoda5(Qug.L'). Na estacdo Brforam obtidas
concentracdes acima do limite de deteccao no inverparcialmente no outono, enquanto na estacao
Br, registraram-se concentracdes abaixo do limiteagan verdo, exceto a 2,0 m (1,6 |1j.INessas
estacbes de amostragem verificou-se ainda, maiplitage vertical das concentracfes de nitrito em
relacdo aos outros bracos. Na estacdg Boncentracbes abaixo do limite de deteccdo foram
encontradas em todos os periodos. A estacao da &detambém apresentou concentracbes abaixo
do limite detectavel na maioria das estacfes dpexueto na primavera. As maiores concentracdes de
nitrito foram observadas na estac&a, Brincipalmente na primavera, atingindo 1,25 [fga 0,5 m.

Em outros reservatorios tropicais, as concentragéelQ foram mais elevadas que no reservatorio
ltupararanga, conforme reportado por Gonzalez et(28l104) no reservatorio Pao-Cachinche, na
Venezuela, (até 300 pg'lem uma estacéo de amostragem), por Granado e (280§) em trés lagos
marginais do rio Paranapanema-SP (concentracé@darentre 11 e 17 pg') e por Friese et al.

(2010) na lagoa da Pampulha (méaximo de 33 P)gAs menores concentracdes foram registradas no
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verao em todas as estacdes amostrais. Esses desui@o decorrentes da elevada instabilidade do

nitrito, composto que é rapidamente oxidado atoitra

Tabela 12: Concentracdo de nitrit;og(L'l) nas estacdes de amostragem, Br,, Br; e Br, nos
diferentes periodos do ano.

Inverno
Br Br, Brj Br,
Prof NO, Prof NO, Prof NO, Prof NO,
(m)  (ug.l?) (m)  (ug.lh) (m)  (ug.lh) (m)  (ug.L?)
0,C 0,3C 0,0C 0,1t 0,0C 0,21 0,0C 0,52
0,2 0,3C 0,3C 0,1- 0,2C 0,2¢ 0,5 0,5
0,€ 0,32 0,6C 0,1¢ 0,4C 0,2¢ 0,8( 0,4¢
1,C 0,3< 2,0 0,17 0,6( 0,4~ 1,4C 0,45
5,C 0,3¢ 1,0C 0,22
1,4C 0,22
Primavera
Br, Br, Brs Br,
Prof NO, Prof NO, Prof NO, Prof NO,
(m)  (ug.l?) (m)  (ug.Lh (m)  (ug.lh (m)  (ug.L")
0,C 0,2¢ 0,0C 0,0¢ 0,0C 0,2¢ 0,0C 1,22
0,2 0,2 0,2C 0,11 0,2C 0,27 0,2C 1,2C
0,k 0,2¢ 0,7C 0,1- 0,5C 0,2¢ 0,5(C 1,2t
0,€ 0,2C 1,1C 0,11 0,7¢ 0,32 0,9C 1,17
2,5 0,2
Verao
Br Br, Br; Br,
Prof NO, Prof NO, Prof NO, Prof NO,
(m (gl | (m  (ugly) | (m) (ugl?) | (m) (ng.l?
0,C 0,04 0,0C 0,04 0,0C 0,01 0,0C 0,04
0,k 0,0¢ 0,4C 0,07 0,5C 0,0t 0,4( 0,0¢
1,1 0,11 0,8C 0,0¢ 1,2C 0,0z 1,0C 0,0¢
3,C 0,2 1,4C 0,0¢ 2,0C 1,5¢
6,C 0,4t
Outono
Br Br, Br; Br,
Prof NO, Prof NO, Prof NO, Prof NO,
(m)  (ug.l?) (m)  (ug.l) (m)  (ug.lh (m)  (ug.L")
0,C 0,1< 0,0C 0,0¢ 0,0C 0,02 0,0C 0,4z
1,C 0,1< 0,3C 0,0t 0,3C 0,0t 0,3C 0,6(
2,5 0,17 0,9C 0,0t 0,6( 0,04 0,8( 0,44
4.t 0,4C 2,50 0,12 1,2C 0,04 1,4C 0,8t
8,C 0,51 2,0C 0,1¢

No que diz respeito ao nitrato (M) pode-se dizer que essa foi a forma nitrogenada

predominante no reservatorio (Figura 20), poisaxentracdes desse composto foram mais elevadas

que as de NTK, N-Nk e NG,'. Da mesma forma, Soares et al. (2008) concluirmen@NQ foi a

forma mais importante no reservatorio do Funil-R3.autores associaram as altas concentracdes de
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nutrientes nesse reservatorio a influéncia do jahdributério, rio Paraiba do Sul, o qual tem gdap
fundamental sobre a dindmica do reservatério dd.Fun

Os resultados indicaram baixa variacdo verticalodasentracdes de nitrato, com ocorréncia de
maiores valores na primavera e menores no outontoéas as estacdes de coleta. Esses resultados
parecem corroborar a influéncia do escoamento Scdpére, consequentemente, do tipo de uso e
ocupacdo do solo ao aporte de nutrientes ao réSgovdtupararanga. A analise de correlagdo
evidenciou forte relacdo entre precipitacdo esNfrincipalmente em Bre B (p = 0,8;p = 0,7,
respectivamente) Nao menos importante parece gantebuicdo dos tributarios para o incremento de
NOj3, conforme constatado por Gikas et al. (2009) emragervatorio da Grécia.

E possivel verificar ainda, através da Figura 20 @o inverno houve semelhanca das
concentracdes de N@m praticamente todas as estagdes amostrais,alonesymédios de 0,84 £ 0,08
mg.L*, 0,52 + 0,05 mg.l, 0,6 + 0,05 mg.l! e 0,5 + 0,06 mg.t em Br, Br,, Br; e Br,
respectivamente. As concentracfes de; Mftidas por Mariani et al. (2006) no reservat®iacho
Grande-SP foram até 11 vezes menores do que avats® no reservatorio ltupararanga; 10 vezes
menores que as encontradas no reservatorio Pa@Do@or Padovesi-Fonseca, Philomeno e
Andreoni-Batista (2009); e até 4 vezes maior queegsstradas no reservatorio Rosana por Borges et
al. (2010). O reservatorio ltupararanga esta dedaccom legislacdo pertinente (CONAMA 357,
BRASIL, 2005) para corpos de agua classe Il (1Qig.

A distribuicdo vertical do N® na coluna de agua esteve, provavelmente, ligatta@D ¢ =
0,8 em Bt; p = 0,8 em Bg, p = 0,9 em By), uma vez que a elevada atividade fotossintéizacbm
gue maiores teores de oxigénio estejam dissolvidodgua e, consequentemente, diminui o processo
de amonificacéo, favorecendo a formacao de nit&gmdo assim, pode-se dizer, novamente, que 0
processo de nitrificacdo é predominante no res@meatupararanga, devido as elevadas concentracdes
de OD e NQ@.
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Figura 20: Perfis de nitrato (mg').das estacées de amostragem Br,, Br; e B, nos diferentes periodos do ano.

Em relacdo ao fosforo total (PT), verificou-se qge concentragfes desse nutriente tiveram
grande variacdo tanto vertical como sazonal (Figlira As maiores concentracdes ocorreram na
estacdo de coleta Bdestacando-se o verdo, quando se registrou 126 pg superficie da coluna de
agua. Pedrazzi (2009) também reportou elevadasentracées de PT na cabeceira do reservatoério
ltupararanga durante a estacdo chuvosa, com valpesximadamente, trés vezes maior do que o
obtido no presente estudo. Verificou-se correlajguificativa entre PT e precipitacdo pluviométisa
= 0,7 em By, Br; e Br). Por outro lado, Padovesi-Fonseca, Philomeno @reami-Batista (2009),
verificaram que as maiores concentracdes de PTeservatério Paranoa-GO ocorreram na estacao
seca, devido a baixa capacidade de diluicdo nesgedp.

Em todas as estacdes de amostragem foram obtidasntacdes baixas no outono, exceto na
estacdo By em que a menor média foi registrada no verdo. &3mnm padréo foi observado por
Pedrazzi (2009) no reservatorio Itupararanga e Guamzalez et al. (2004) em um reservatério da
Venezuela, os quais atribuiram esses resultadaixa tapacidade de diluicdo do sistema em periodos
de baixas vazdes. As maiores concentracbes méues Dbtidas na primavera, exceto parg Bue
apresentou elevados valores no inverno. Na estdeacoleta By, a 1,4m, verificou-se a maxima
concentracdo registrada dentre todas as estacéasede e periodos (144,0 |T)L As concentracdes

médias de PT encontradas no reservatorio ltupajarasariaram entre 23 + 4,3 e 87 + 13,3 h.L
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valores superiores aos observados por Borges (@0410) no reservatorio de Rosana-SP (de 11,5 p.L
a 18,6 p.[Y). Entretanto, no reservatério Salto Grande, Ldfeseira (2000) encontrou concentracdes
trés vezes superiores (260 f)LA concentracdo desse nutriente no reservatéujmataranga ficou

acima do limite preconizado pela resolucdo CONAMBY IBRASIL, 2005) para corpos de agua

classe 11 (0,05 mg.t) na maioria das estacdes de amostragem e pedstimados.
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Figura 21: Perfis de Fésforo Total (ug)ldas estacdes de amostragem B, Br; e Br, nos diferentes periodos do ano.

Na Figura 22 sdo apresentadas as concentracdesfdimftotal dissolvido (PTD) do reservatorio
ltupararanga. Houve grande variacdo dessa varfpicgls de 87 ug.t na estacdo Br92 pg.l* na
estacdo Bre 83 pg.l’ na estacdo By. Além disso, observou-se heterogeneidade tempmiasl
concentragcdes minimas e maximas, as quais ocornegaprimavera e no outono, respectivamente.
Gentil, Tucci e Sant’Anna (2008) também registraraaiores concentracdes de PTD no periodo de
maior intensidade chuvosa na lagoa das Garcas-8Ralfse de correlacdo confirmou a influbencia da
precipitacdo sobre as concentracbes de PTD emBs e By (p = 0,7, p = 0,8; p = 0,7,
respectivamente)

As maiores concentracbes de PTD ocorreram na estig&oleta Br enquanto as menores
foram observadas, de modo geral, na estac&o @s resultados obtidos em ;Bpodem estar

relacionados com a entrada de esgoto através degos afluentes ou com o escoamento superficial.
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Ainda na estacao Brpode-se dizer que a coluna de 4gua estava naiegémea, quando comparada
com as demais esta¢cOes de amostragem.

Br;-Fosfato Total Dissolvido (ug.L) Br,-Fosfato Total Dissolvido (ug.L)
0 20 40 60 80 100

o

20 40 60 80 100

10 1 | >
201
£ 1
o 3,01 !
k-]
: \

id
S o
o o
Profundidade (m)
N = = o o
[=} &l [=] & [=]

I
Cl
|

®
o
w
o

~*=inv prim veréo ~e-out ~*=inv prim veréo ~e-out

Br;-Fosfato Total Dissolvido (ug.L) Br,-Fosfato Total Dissolvido (ug.L)
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
0.0 . . . , ) 0.0 , )
031 £ 02 / [
0,4
051 - }
£ £ 0.6 1
g 08 208 |
S104 S04
= 1,0 ﬁ z 1,0
=] 51,2
5137 \ °
o al4dd
154
1,64
18 181
2,0 4 2,0-

~*=inv prim verédo ~e-out ~*=inv prim verédo ~e-out

Figura 22: Perfis de Fosfato Total Dissolvido (jY.ldas estacdes de amostrager, Br,, Br; e Br, nos diferentes
periodos do ano.

O limite de deteccdo do método de determinacdorméosfato é 10 ug.t Sendo assim, pode-
se verificar, através da Figura 23, que em todastag0es de coleta, exceto em My inverno, a 5m
de profundidade, registrou-se concentracdo abagssedvalor. Mariani et al. (2006), Gikas et al.
(2009) e Friesi et al. (2010) também encontraranceudtracfes de ortofosfato abaixo do limite de
deteccdo do método. Mariani et al. (2006) comentaaanda, que essa forma fosfatada pode estar
abaixo do minimo detectavel em muitos reservatdrimsicais, pois as altas temperaturas aceleram a
utilizacdo do ortofosfato. Provavelmente, no resgmio Itupararanga, o ortofosfato encontrava-se, n
momento da amostragem, como componente da biondessarganismos vivos, que absorvem
principalmente essa forma de fésforo como fontaudgente.

Apenas na primavera, os valores foram mais elevad@stacdo amostral.Bos quais variaram
entre 12 e 16 pgl Concentracdes de até 9 pgioram obtidas no reservatério Rosana-SP por
Borges et al. (2010), de 140 pg.lho reservatério Pao-Cachinche (Venezuela) (GONZAIEE al.
2004) e de até 119 ugtino reservatorio Valle Bravo (México) (MERINO-IBARRet al. 2008). Esse
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fato indica que as concentracoes de ortofosfatermpodpresentar grande variacdo ao longo de um

gradiente de latitude ou até mesmo dependendoodds;fes locais no momento da amostragem.
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Figura 23: Perfis de ortofosfato (ud)L.das estacdes de amostragem Br,, Br; e Br, nos diferentes periodos do ano.

A coluna de agua estava praticamente homogénealagdo as concentracdes de carbono organico
total (COT), com excecado da estacag Bo inverno (Figura 24). Na estacdo de amostragem B
ocorreu maior variacdo das concentracdes entreededes amostrados, entre 3,0 e 5,0 mgho
inverno verificou-se um pico a 0,6m (8,16 mg.Lsendo que na superficie a concentracéo foi @ 5,
mg.L™. Esses resultados, provavelmente, refletem adentte carga organica pelos rios formadores do
reservatorio, conforme constatado por Hobson €2@l0) nos reservatdrios de Myponga e Little Para,
na Australia.

Em todas as esta¢gBes de amostragem, as maiorestagdes foram obtidas no verdo, exceto em
Bri, onde se observou concentracfes mais elevadasvemo. As menores concentracdes de COT
foram registradas no outono nas quatro estacéesndstragem. E interessante notar que quando a

contribuicdo relativa dos SSO foi maior, a conagéo de COT aumentou.
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Figura 24: Perfis de Carbono Organico Total (COT.C") das estacbes de amostragem, Br, Bry e Br, nos
diferentes periodos do ano.

A coluna de agua apresentou-se mais homogéneapaacentracdes de carbono inorganico
(CI) (Figura 25) nas estacgOes de coletadBBn, exceto na primavera. Verificou-se uma tendéneia d
aumento das concentracfes da superficie ao fumitteneiando a formacado de €@o fundo da
coluna de agua, corroborando os resultados obpad@so pH. Em algumas estacbes de amostragem (a
2,5 m na estacdo Bna primavera e a 2,0 m e 1,0 m na estacgonBrinverno e na primavera,
respectivamente) obtiveram-se concentracdes muaibcad (< 0,01 mg.Lt). Dentre as estacbes de
amostragem, Brfoi a que apresentou as concentracdes de Cl feaiadas, com pico de 29,0 mg.L
na superficie da coluna de agua na primavera. Aswras concentragdes ocorreram no outono em
todas as estacdes de coleta, enquanto as maioaes ffegistradas na primavera, coincidindo com o0s
picos de condutividade elétrica e SSI. Nas estaBfes Br, foram obtidas fortes correlagdes entre Cl

e precipitacdo pluviométrica € 0,7 para ambas as estacbes de amostragem)
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Figura 25: Perfis de Carbono Inorganico (Cl) (mY.das estacées de amostragem Br,, Br; e By, nos diferentes
periodos do ano.

O resultado do teste MANOVA sugeriu diferenca digativa, tanto entre as estacfes de
amostragem, como entre os periodos estudados l<p8ra ambos os casos). Dessa forma, realizou-
se um segundo teste para cada estacdo de amostemeno intuito de verificar a ocorréncia de
diferenca significativa entre as variaveis limnitég amostradas nas diferentes profundidades. A
analise dos dados indicou diferenca significatiareeas profundidades amostradas (p < 0,01 para
todos os casos).

A variacao vertical das variaveis fisicas e quisida agua indicou que os bracos do reservatorio
Itupararanga apresentam heterogeneidade espacortdjmgnde ocorreram estratificagcbes quimicas e
térmicas. Esse fato pode influenciar a distribuigde comunidades bioldgicas, bem como o manejo
desse manancial, devido a dindmica de nutriengsses dissolvidos na coluna de agua. Verificou-se,
ainda, que a area de entorno do reservatorio patesr importante papel sobre a qualidade das Aguas
devido a lixiviacdo da bacia de drenagem em pesictlavosos. Esse fato pode ser confirmado através
dos resultados de condutividade elétrica, SST, B¥le Cl, maiores em periodos de precipitacdo
pluviométrica elevada. Deve-se mencionar tambéntorribuicdo dos tributdrios ao aporte de
substancias ao reservatorio, principalmente naceataedo mesmo.
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6.1.2 Compartimento Sedimento

Em todas as estacbes amostrais, as concentracOdédsfdeo total no sedimento foram
semelhantes sazonalmente (Tabela 13). As menonegmoacdes, na maioria das estacdes de coleta,
foram registradas no inverno (entre 0,2 e 0,3 H)g.Bm Br verificou-se maior concentracdo de
fésforo total na primavera (2,0 pg)g enquanto em Bro méximo foi obtido no verdo (2,2 pd)g
assim como na estacdosB13,0 pug.g). As menores concentracdes de fésforo total nimesdo
ocorreram na estacdo de amostragem ®mdo que a mais alta (2,0 |iY).@correu no outono. Os
resultados de fosforo no sedimento do reservattupararanga foram extremamente baixos quando
comparados com o0s obtidos por Friesi et al. (20f0)Lagoa da Pampulha-MG, que apresentou
concentracdes de até 12 |if.g

Comparativamente ao fosforo, o nitrogénio totaleapntou concentracdes elevadas no
sedimento (Tabela 13), e grande variacdo tempBraitetanto, ndo é possivel afirmar que tal variagdo
tenha sido sazonal. Observou-se consideravel g&oil@mporal da concentracdo de nitrogénio total na
estacdo Br(valores entre 1465 e 280 pg)gEssa variacdo foi menor na estacag Bue apresentou
maior concentracdo na primavera (2445 [jy.gp6s eventos de precipitacéo, e menor no oyfct8%
Hg.gY). Na estacdo de amostragem, Boram encontradas as concentracbes mais elevadas,
méxima registrada no verdo (4648 |1§.@ minima no inverno (2277 pd)y Em contrapartida, as
menores concentracdes de nitrogénio total forandadbem By, com valor minimo de 270 pg.gno
inverno, e maximo de 952 pg,gno outono. Dessa maneira, é possivel notar quenme menor
concentracao registrada na estacgof@relevada, mais de 8 vezes maior, que a coragiurminima
observada em Br

Cavenaghi et al. (2003) também encontrou resultaldesdos de nitrogénio total no sedimento
em cinco reservatorios da bacia do rio Tieté-SBtadando-se 0s reservatorios de Barra Bonita (até
1270 pg.d) e Ibitinga (até 2323 pgly O autor atribuiu esses resultados ao uso agritalbacia.
Sabe-se que o entorno do reservatorio ltupararéngaincipalmente ocupado por plantacdes de
hortalicas (IPT, 2006), as quais necessitam dedgrgumantidade de fertilizantes e agrotoxicos. Esse
fato pode acarretar o incremento de nitrogénio edinsento, além disso, a presenca de macrofitas
aquaticas pode contribuir com as elevadas cong@esade nitrogénio, devido a decomposi¢cdo das
mesmas.

Na Tabela 13 é possivel visualizar os resultadogpateentagem de matéria organica no

sedimento. Para a estacdo de amostragenp8de-se dizer que houve um comportamento sadonal
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teor de matéria organica no sedimento, pois aseptagens obtidas foram maiores no inverno e
menores nos demais periodos, com minimo valortrads no verdo (2,0%). Para as demais estacfes
de amostragem, ndo se observou esse comportan@Ent@velmente porque Bré influenciada
diretamente pelos rios formadores do reservatblas. estacdes Be Br; verificou-se que os teores de
matéria organica foram mais elevados no verdo (8620%, respectivamente), os quais decresceram
no outono (19% em Bre 12,4% em Bj. Novamente na estacdo de coleta flBram observados os
menores conteldos de matéria organica no sedinmsandp que 0 menor ocorreu na primavera (4%) e
0 maior no outono (14%).

Tabela 13: Matéria Organica no Sedimento (MOS) (Fdsforo Total no
Sedimento (PTS) (ug™y e Nitrogénio Total no Sedimento (NTS) (U§.qas
estacbes de amostragem,Hr,, Brs; e B, nos diferentes periodos do ano

Variavel Local MOS PTS NTS
Estacdo do ano

Br; 16,4 1,3 146¢

Br, 19,C 0,24 2277

INVERNO

Brs; 19,C 0,3 177¢

Br, 8,C 0,2 27C

Br; 6,4 2,C 952

Br, 14.C 1,7¢ 251(

PRIMAVERA

Brs 18t 3,C 244¢

Br, 4.C 0,2 29¢

Br; 2,C 0,2 33¢€

. Br, 26,( 2,2 464¢

VERAO

Brs 20,C 2,1t 219¢

Br, 5,C 0,4 43€

Br; 3,4 0,1t 28C

Br, 18t 1,3 233¢

OUTONO

Brs 12,4 1,4 148¢

Br, 14.C 2,C 952

Os resultados da analise de granulometria (Figbyan®8icaram que, na estacdo de amostragem
Bri, a fracéo silte (diametro dos graos de aproximadd#en0,1 mm) foi mais abundante no inverno.

Além disso, encontrou-se fracdes como areia finee@ média em menor quantidade. Na primavera,
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essas mesmas fracdes foram obtidas na estagapdB&ém em quantidades superiores. Os resultados
observados no verdo mostraram que a fracdo siltevaespresente em elevada quantidade
(aproximadamente 87%), enquanto que a areia foioméaproximadamente 20%). No outono,
novamente, a fracdo silte estava presente em @dtatiJade e registrou-se menor média para a areia
nessa estacao de coleta (18%).

Na estacao de coleta Bmna amostragem realizada no inverno, entre 20%% @ram silte.
Também se verificou a presenca de areia fina a arédia (7% e 4%, respectivamente). Na primavera
observou-se o0 mesmo padrao de distribuicdo dos geatretanto a fracao silte foi ligeiramente maior
enquanto a areia fina menor (aproximadamente 2%dev@-se maior quantidade de silte no verao
(31%). Ainda nesse periodo, observou-se 1,7% de direa. Valores entre 21% e 29% foram
encontrados no outono para a fragcéo silte epn Mrquantidade de areia fina foi aproximadamente
4,5% e areia media de 2%.

Na estacdo de coletano inverno, verificou-se que a fracdo silte estpresente em baixa
quantidade (entre 13% e 16%). Ainda nesse locakrebu-se a presenca de areia fina e média (3% e
1,5%, respectivamente). Em comparacao ao invea@yimavera, encontrou-se porcentagem inferior
da fracédo silte (entre 8% e 15,5%), bem como &afragreia fina (entre 0,5% e 1%). No verdo
observou-se que a fracao silte foi mais elevadage®% e 69%). As fracdes areia fina e areia média
atingiram 13% e 2%, respectivamente. No outono émbe verificou grande quantidade de silte,
porém menor quando comparada com 0 verdo (entre €l2%96). As porcentagens de areia fina e
média foram de 6% e 0,8%, respectivamente.

Na estacdo Br obtiveram-se valores entre 55% e 63% da frache sD inverno. Tais
porcentagens foram altas quando comparadas cortidasem outras estacbes de amostragem no
mesmo periodo. Foram encontradas ainda porcentagénes10% e 30% de areia fina e 2% de areia
média. Encontrou-se elevados valores da fracde &ilhtre 73% e 75%) na primavera. Deve-se
mencionar ainda, que a fracao areia estava presantgrande quantidade (entre 65,3% e 57,3% de
areia fina e entre 23,4% e 51% de areia média)véMao, entre 30,7% e 36,4% pertenciam a fracao
silte. Em relacdo as fracOes de areia, entre 2% % dram de areia fina e 0,5% de areia média.
Novamente, no outono, registrou-se elevada qualtdida silte (entre 51% e 61%), de areia fina (entre
17% e 35%) e de areia média (4,2%).

Os resultados da andlise das fracbes granulonetrimgelaram a prevaléncia de silte no
sedimento, porém em periodos chuvosos (principdemea primavera) houve um aumento da
ocorréncia de areia fina e média. Esse resultade pstar relacionado com a drenagem dos tributarios

e da bacia como um todo na época de fortes chuvascarreia materiais mais pesados. O silte,
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entretanto, por ser um material de baixa resistépcide ser trazido pelos rios até mesmo nos eriod
de menor vazao.

Inverno Primavera
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Figura 26: Fracdes granulométricas (%) nas estaddesnostragem BrBr,, Br; e Br, nos diferentes periodos do
ano.

6.1.3 Variaveis Bioldgicas — Comunidade de Macrofitas &qas

De acordo com Dos Santos e Calijuri (2001), a n®idos ecossistemas aquaticos lénticos do
estado de S&o Paulo é eutrofico. Em consequérdeias\autores (TANAKA et al. 2002; CARVALHO
et al. 2003; CARVALHO, VELINI e MARTINS 2005; CAVEAGHI et al. 2005) tem reportado um
aumento da biomassa de macrdfitas, principalmeniesgécies livre flutuantes. Embora os beneficios
das macrdfitas para os ecossistemas aquaticos segamhecidos (MARION e PAILLISSON, 2003;
THOMAZ, SOUZA e BINI, 2003; CRONIN, LEWIS e SCHIEHR, 2006; NAHLIK e MITSCH,
2006; VERHOEVEN et al. 2006; REJMANKOVA e SIROVAQ®@7; KOUKI et al. 2009; HASSAN et
al. 2010; VYMAZAL, 2011), o crescimento exacerbadas mesmas interfere na utilizacdo dos
recursos hidricos (PIETERSE e MURPHY, 1993), asal@ bloqueio do fluxo de agua, deplecdo do
oxigénio dissolvido e problemas na geracdo de energiavegacao. Devido a esses fatores (ambos,

problemas e beneficios), o estudo da comunidadmatzéfitas aquéaticas € de suma importancia,



71
principalmente, em ecossistemas com escassez atenagdes e com potencial para a infestacdo de
plantas, como no caso do reservatorio ltuparar&®ya-

Na Figura 27 pode-se visualizar a variacdo da lésmalas diferentes partes das espécies de
macréfitas aquaticas predominantes nos quatro $ragmwstrados. Na estacdo de coletg Bnde
Eichhornia crassipesoi uma das espécies dominantes, maior biomasgade aérea da planta foi
obtida no outono (648,0 gPS3n A biomassa determinada nas raizes sofreu baiiagéo entre os
periodos amostrados e o maior valor foi registraagrimavera (301,3 gPS?n Para essa mesma
espécie, a menor biomassa da parte aérea foi amvidaverno (163,2 gPS:fiy periodo em que a
contribuicdo de biomassa foi maior na parte daesaiA menor biomassa das raizes foi observada no
verdo (217,3 gPS ). Esses resultados sugerem guerassipesloca maior biomassa na parte aérea
em periodos de temperatura mais elevada, favorecatebssa forma, o crescimento da planta. A
contribuicdo das raizes € maior em periodos de mmengeratura fotoperiodo, aumentando a taxa de
respiracdo. Os resultados obtidos no verdo podeside influenciados pela intensa precipitacdo que
ocorreu entre janeiro e fevereiro de 2010 e quectem que fragbes dos bancos se deslocassem do
braco para o eixo central do reservatorio.

Ainda na estacdo Brencontrou-séistia stratiotes Essa espécie estava em baixa quantidade
na amostragem realizada na primavera e por issdon@mostrada. Assim como pdea crassipesa
maior biomassa da parte aéreaPdestratiotesfoi registrada no outono (451,3 gPS$)ne a menor no
inverno (148,3 gPS.f). Os valores de biomassa das raizes tiveram maitacdo, com maxima de
202 gPS.iif no verdo e minima de 71,1 gP$.mo inverno. O maximo valor de biomassa Rle
stratiotes coincidiu com a maior concentracdo de NTK e o amsnto dessa espécie tem sido
reportado como dependente da concentracdo de émimg(HENRY-SILVA, CAMARGO e
PEZZATO, 2008). Além disso, foi possivel verificarrelacdo positiva entre NTK e a biomassa de P
stratiotes(p = 0,9), tanto parte aérea como submersa.

Em estudo realizado coi. stratiotes Cancian, Camargo e Henry-Silva (2009) concluiram
que, a 25°C, o ganho de biomassa dessa macrdfitacg do que a 15°C e 30°C. Esse fato pode estar
relacionado com os resultados obtidos, pois seralis@levada biomassa no outono, periodo posterior
ao verdo, com temperaturas da agua mais elevadadpreo de 25°C. No inverno e primavera
registraram-se baixos valores de biomassa devidwapelmente, as menores temperaturas. Além
disso, no verao verificou-se recuperacao da bicands®. stratiotes com valores elevados tanto da
parte aérea como da submersa, demonstrando adzagade recuperacdo dessa espécie.

Lacoul e Freedman (2006) mencionaram que a pressm€a crassipese P. stratiotesesta

associada a concentracdo de nutrientes. SimilaenBiti et al. (1999) afirmaram que a concentracéo
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de fosforo total foi um importante preditor pararasenca dessas espécies no reservatério de Itaipu-
PR. Além disso, sabe-se que essas espécies sadantmsem ecossistemas eutroficos (HENRY-
SILVA, CAMARGO e PEZZATO, 2008). De acordo com akse de CCA (Figura 28[. crassipe®

P. stratiotegparecem ter sido influenciadas tanto por PT cpardCOT no reservatorio ltupararanga.

Em relacdo a senescénciaRlestratiotesobservada na primavera, pode-se associar essestato
ao processo de competicdo c@&ncrassipespois esta tem vantagem competitiva sdPrestratiotes
(MILNE, LANG e MURPHY, 2007).P. stratiotesesteve senescente quando a biomassé&.de
crassipesaumentou aproximadamente 56% e essa Ultima noenédntem vantagens competitivas
devido ao seu intenso crescimento, eficiente uscerdagia solar e alta capacidade de absorver
nutrientes quando esses sdo abundantes (AGAMI eDREMD990; HENRY-SILVA, CAMARGO e
PEZZATO, 2008). Além disso, Sajna et al. (2007) atoinam que baixas temperaturas s&o
desfavoraveis parB. stratiotes(a temperatura da agua variou entre 18,9°C e C®@° periodo de
senescéncia dR. stratiotesno reservatorio Itupararanga).

Nas estacfes de amostragem &Br, a especie dominante fBiolygonum lapathifoliumEm
Br, verificou-se que, no inverno, a biomassaPddapathifoilumestava elevada (966,27 gPS)ma
qual decaiu na primavera (391,1 gP®mPitelli et al. (2009) estudaram o comportamedé&®
colonizacdo de macrofitas aquéticas no reservati@&riBantana — RJ e concluiram que a populacdo de
P. lapathifoliumpossui grande plasticidade fenotipica, mantentt @la taxa de coloniza¢cdo que
ocorre a partir de agosto. EmsBr maior biomassa ocorreu no outono (541,5 gBS.ena menor no
verdo (410 gPS.K). Esse resultado pode estar relacionado com aphlidosidade de janeiro e
fevereiro de 2010, que fez com que os bancos geateessem do seu local original, formando ilhas
no eixo central do reservatorio. Essas ilhas caatimprodutivas e ao atingirem novamente a margem,
por acao dos ventos, podem voltar a se desenviakezrsamente (PITELLI et al. 2009). O incremento
da biomassa do verdo para o outono egiriglica a capacidade dessa espécie de se recapésaum
distarbio, conforme reportado por Willis e Mitsi9@b).

A andlise de CCA (Figura 28) revelou uma relacasitpa deP. lapathifolium(tanto em By
como em Bg) com pH e OD. Os coeficientes de correlacdo foedenados para a relacdo entre P.
lapathifolium, pH e OD = 0,7 ep = 0,94, respectivamente). Elevados valores de gidnf
registrados nas estacdes de amostragem com preseRcdapathifolium assim como reportado por
Takamura et al. (2003) para Polygonaceae em lagos ido Japdo. Além disso, os resultados sugerem
que PT estava inversamente correlacionado comedadafespécie e que o sedimento parece ter sido

um importante fator para o desenvolvimentoRddapathifolium influenciando a distribuicdo dessa
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planta no reservatério. Willis e Mitsh (1995) carichm que o desenvolvimento de biomassa dessa
espécie € limitado por nitrogénio no sedimento, uermgque em meios enriquecidos com esse nutriente
houve maior acumulo de massaRlelapathifolium As concentracdes de nitrogénio no sedimento do
reservatorio ltupararanga foram altas, principalmenas estacdes Bre Br, favorecendo o
desenvolvimento da espécie nesses locais. A ard#iserrelacdo permitiu evidenciar a relacdo entre
fésforo no sedimento, nitrogénio no sedimenk &pathifolum(p = 0,8 ep = 0,7, respectivamente)

De acordo com Takamura et al. (2003), Polygonaédagortante para restringir a liberacéo de
P do sedimento devido as altas concentracbes ded3lbancos dessas plantas, mesmo no fundo,
assim como observado no reservatério ltupararamg®,6 a 8,94 mgl). Sob esse aspecto, pode-se
assumir que o banco de. lapathifolium no reservatério Itupararanga estava em fase de
desenvolvimento, uma vez que essa especie posgs tores de celulose e hemicelulose
(ANDERSON e SMITH, 2002) e sua decomposicdo podearretar condicbes de anoxia,
contribuindo para o processo de eutrofizacdo. Efmaamas estacdes de amostragem com a presenca de
P. lapathifolium(Br, e Br) foram verificadas elevadas concentracdes de Ra8dp a biomassa dessa
espécie foi maior. Sendo assim, os resultados abtdrroboram as afirmacdes de Takamura et al.
(2003).

Observou-se comportamento bastante diverso nadest& coleta Br com predominio de
Eichhornia azureano invernoMyriophyllumaquaticumna primavera e quantidades insignificantes de
ambas as espécies no verdo e outono. Em rela€&azuera a contribuicdo das raizes foi maior (510
gPS.n?) quando comparada com a contribuicdo da parteaa@@7 gPS.f). As variaces de
biomassa entre as partes de uma planta podem odewilo as diferentes funcdes da estrutura do
vegetal (BIUDES e CAMARGO, 2008). A biomassaMeaquaticumfoi 317,1 gPS.M e essa planta
correlacionou-se com solidos totais e inorganicod@ (Figura 28). Lacoul e Freedman (2006)
citaram a importancia de compostos inorganicosnelutividade elétrica como preditores da presenca
de M. aquaticumE. azuredfoi influenciada pelas concentracdes de COT e eg3écie estava ausente
gquando o pH e a concentracédo de SST foram elevasisisy como mencionado por Bini et al. (1999)
no reservatorio de Itaipu.

Quanto a diversidade de espécies, os resultadss dstido indicaram um baixo nimerdale
(9 taxa) de macrdfitas aquaticas quando comparado compgsquisas realizadas em reservatorios
brasileiros (THOMAZ et al. 1999; TANAKA et al. 200€ARVALHO et al. 2003, CAVENAGHI et
al. 2003; BINI et al. 2005 e MARTINS et al. 2008ptretanto apenas quatro bragcos do reservatorio
ltupararanga foram estudados. Na pesquisa realprard@avao (2011), em nove bragos do reservatério

ltupararanga, a autora registrou t&a revelando a dominéancia de espécies emergenteion
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outros reservatorios da bacia do rio Tieté, Cavieinaigal. (2003) também verificaram predominio de
espécies emergentes.

De acordo com Jeffries (2008), os padrbes de amaede macrdéfitas aquaticas sao dependentes
da heterogeneidade espacial e temporal dos e@rsastaquaticos. Essa afirmacédo corrobora com os
resultados obtidos no reservatério Itupararangajuass sugeriram variacdo temporal e espacial das
variaveis limnoldgicas e podem ter influenciadmbestura de macrofitas aquaticas.

Cheruvelil e Soranno (2008) destacaram as ativgladadopogénicas como fatores responsaveis
pela presenca de macréfitas aquaticas. Esses sudbservaram uma ligacdo entre agricultura e a
presenca de macroéfitas emergentes, bem como daladgesle estradas e a cobertura de macrdfitas
flutuantes. Similarmente Pozo, Fernandez-Alaez endrelez-Alaéz (2011) concluiram que a
ocorréncia de macrofitas emergentes e flutuantde per melhor explicada a partir de variaveis @e us
e ocupacao do solo. Essas conclusdes corroborassaiéados obtidos no reservatorio Itupararanga,
pois E. crassipes P. stratiotesforam encontradas na cabeceira do reservatoiajma a cidade e a
estradas, enquant®. lapathifoliumesteve presente em estacdes de amostragem cooamjmex de
atividades de agricultura no entorno. Muitas eg®de Polygonaceae sado conhecidas como ruderais,
R-estrategistas, com estabelecimento imediato amddistlrbio, além de serem tolerantes a poluicéo,
como por exemplo, compostos derivados da drenagedraehs de agricultura (Lacoul e Freedman,
2006).

Devido a proximidade dos tributarios com os bandesmacrofitas, pode-se propor que a
dindmica fluvial desempenhou um importante papeldasenvolvimento da biomassa e pode estar
relacionada com a dispersdo de espécies na basia.f&o torna-se mais evidente quando se compara
os resultados obtidos pela presente pesquisa cestudo de Cavenaghi et al. (2003) em diferentes
reservatdrios da mesma bacia hidrografica. AMORVale (2009) concluiram que a presenca de
macrofitas foi significativamente correlacionadanca entrada de tributarios em lagos da varzeaodo ri
Curuai, na Amazénia.

Em relacdo a granulometria, foi possivel infetiie ca fracédo silte provavelmente favoreceu a
adsorcdo de alguns compostos quimicos que contmitpera 0 aumento da biomassa, conforme
constatado por AMORIM et al. (2009). Esses mesmt@@s mencionaram que a presenca de plantas
aquaticas foi positivamente correlacionada comamtigade de matéria organica, nitrogénio e fosforo
no sedimento.

Em sintese, os resultados evidenciaram variac@ciesge temporal das variaveis limnologicas,
algumas delas como pH, OD, COT, CI, N@ST, SSI, PTS, NTS e MOS foram importantes para
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predizer a ocorréncia de macrofitas. Elevados galde pH e OD foram registrados, principalmente
nos bracos com presenca Relapathifolium Ressalta-se, também, que essa espécie correlacsen
com as variaveis do sedimento (matéria organitaygénio e fosforo totalk. crassipe® P. stratiotes
estiveram relacionadas com PT e COTE jazureae M. aquaticumforam observadas apenas em dois
periodos e, provavelmente, estiveram associadapsidscias inorganicas. Dessa forma, assumiu-se
queP. lapathifoliumgerou diferentes condi¢cdes na coluna de aguagetevada concentracdo de OD e
pH. E. crassipegoi considerada como indicadora de concentrag@es@as de nutrientes, enquakto
azurea e M. aquaticum foram indicativas da presenca de compostos in@génna agua,
provavelmente, provenientes da bacia de drenagem.

Além disso, a presenca &e lapathifolium E. crassipe P. stratiotesfoi associada a diferentes
tipos de uso e ocupacédo do solo na bacia hidrogrdimbora dados de uso e ocupacdo do solo ndo
estejam disponiveis nesse estudo (apenas record@moivisual da area), assumiu-se que esses tem
grande relevancia no desenvolvimento e distribudg@gespécies. A heterogeneidade espaco-temporal
das variaveis fisicas e quimicas foi importanteapardesenvolvimento da biomassa de macrofitas.
Dessa forma, pressupfe-se que variaveis limnolegicgamente com dados de uso e ocupacdo do
solo e caracteristicas do reservatorio (morfomep@ exemplo) sdo importantes para predizer a
ocorréncia de macrdfitas em pequena escala (rédeos, enquanto caracteristicas da bacia (grande
escala — caracterizagdo dos tributarios, dominadeiaspécies na bacia) fornecem evidéncias da

dispersédo e manutencéao dessas plantas.
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Figura 27: Biomassa (gPS3ndas diferentes partes de macrdfitas aquaticassisvatorio ltupararanga.
Br,-FE: Folha deEichhornia crassipegm Bpg; Bri-RE: Raizde Eichhornia crassipesm Br; Bri-FP:
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Figura 28: Ordenacdo da CCA no eixo 1 (horizongaho eixo 2 (vertical) de 5 espécies de macrofisaticas e 11
variaveis ambientais. Cédigos das espécies: EAZURERKhhornia azurea ECRASSIP: Eichhornia crassipes
PSTRATIO: Pistia stratiotes MAQUATIC: Myriophyllum agaticumPLAPATIP: Polygonum lapathifoliumCédigos das
variavies ambientais: COT: Carbono Organcio Tatad.(); PT: Féforo Total (mg.L); CI: Carbono Inorganico (mg);
NO,: Nitrito (ug.L"); SST: Sélidos Supensos Totais (mt);LSSI: Sélidos Supensos Inorganicos (ny;LOD: Oxigénio
Dissolvido (mg.["); PTS: Fésforo Total no Sedimento (LY gNTS: Nitrogénio Total no Sedimento (ug)g MOS:
Matéria Organica no Sedimento (%). Ordenacgédo estati Teste de Monte Carlo: Eixol: valor de F292,37=0.03; todos
0s eixo canonios: valor de F: 4.037, P=0.006; Bigkres: Eixo 1 (horizontal): 0.993; Eixo 2 (vertjcd.967; Variagédo
cumulativa dos dados de espécies (no Eixo 1 — 86.6%; relacdo espécies-ambiente = 96.2%; (iv) élagéo espécie-
ambiente (Eixo 1 — 4) = 0.918, (v) variacé@o dofate inflexdo para cada variavel: 1.9462 — 24.1951.
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A biomassa de carbono pode ser visualizada na &igfr na qual é possivel notar que o
conteudo de carbono foi semelhante tanto na paréaaomo na submersa das macréfitas. Além disso,
a variacdo sazonal foi minima, sugerindo que oecmt de carbono de um vegetal aquatico ndo tem
muita variacdo independentemente do peso da pldesgde que esta esteja num estagio de vida adulto
e suas partes estejam integras.

Essa afirmacdo fica mais evidente ao se analisaesadtados obtidos na estacaq, Brois
embora no inverno tenha-se obtido minima biomag®s.Y) da parte aérea, o teor de carbono
(gC.m?) foi 0 mesmo para o periodo em que se registroai@r peso seco (outono), ou seja 39,5
gC.ni%, em ambos os periodos. O mesmo padréo foi vetiiparaP. lapathifoliumnas estacdes Be
Brs. Nessas estacdes de amostragem, os valores dassibméo variaram mais que 1 g€e2 gC.m
2 respectivamente. PaPa stratiotes os menores valores de biomassa também coinci¢8&mC.n?
na parte aérea e 33 gCma parte submersa, ambos no inverno). Entretamistrou-se elevados
valores de carbono nas folhas dessa espécie no (832C.nf), enquanto nas raizes obteve-se 38,2
gC.m? no outono.
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Figura 29: Biomassa (gC:fhdas diferentes partes de macréfitas aquaticasswvatorio ltupararanga.
Br,-FE: Folha deEichhornia crassipeem Br; Bri-RE: Raizde Eichhornia crassipesm By; Bry-FP:
Folha dePistia stratiotesem Bpg; Bri-RP: Raiz dePistia stratiotesem Bg; BR,-P: Polygonum
lapathifoliumem Bpg; Brs-P: Polygonum lapathifoliunem Bg; Br,-FE: Folha deEichhornia azureeem
Bry; Br,-RE: Raiz deEichhornia azure@m By, Bry-M: Myriophyllum aquaticunem Br4.
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A partir dos resultados obtidos pode-se inferir,qgra longo prazo, o reservatério ltupararanga
podera apresentar problemas mais criticos em rekagd seus aspectos qualitativos, visto que alguns
principios da gestdo e da sustentabilidade dossesinidricos estdo sendo negligenciados (principio
da equidade, por exemplo).

O estabelecimento de indicadores de sustentaldlidach a gestao dos recursos hidricos pode se
constituir numa alternativa para a identificacdopdeblemas ambientais prioritarios e, a partir de
entdo, delinear-se um plano de monitoramento. IS0 da reservatério Itupararanga, os resultados do
presente estudo indicaram que o fésforo pode sgtitanem um problema, ao longo dos anos e até
mesmo o nitrato poderd vir a comprometer a quadiddas aguas desse manancial. Além disso, o
sedimento revelou-se uma fonte de nutrientes eamsdfitas aquaticas, se ndo controladas, poderédo
ocasionar prejuizos aos usos multiplos do resetgat®&ob esse aspecto, considerar a bacia
hidrografica como unidade de estudo assume gramgleriancia. De acordo com Calijuri et al. (2000),
uma bacia hidrogréfica apresenta caracteristicasmeragem entre si, formando uma rede interligada
de relacdes mutuas, permitindo, assim, uma analisgrada do potencial ecologico de acordo com a
influéncia antrépica no sistema. Dessa maneirgisismas fluviais, principalmente os afluentes do
reservatorio ltupararanga, devem ser caracterizadios de se garantir a sustentabilidade dos mesmos
(estudos limnologicos e propostas de manejo). @ojgue contemplem a educacdo ambiental da
populacdo devem ser colocados em pratica com dantie se evitar a disposicdo inadequada de
residuos sélidos e o lancamento clandestino derg#ls. E necessario ainda controlar a demanda de
agua (devido a irrigacéo), a ocupacao do solo,ah dpve obedecer a legislacdo para manutencéo da
mata ciliar, bem como o despejo de efluentes {pasitpublicas). Outro ponto a ser destacado é e pap
das macrofitas aquéticas no reservatorio. Elasrpagitar atuando de modo a impedir o0 aumento das
cargas poluidoras, e utilizar essas plantas, deein@aoontrolada, para o tratamento da poluicdoatra
beneficios ao reservatorio ltupararanga.

Sabe-se, no entanto, que essas medidas estaonmainearelacionadas as dimensodes politica,
social e econbmica, 0 que pode acarretar divergéma busca por solugcdes quantitativas e quaditativ
da gestdo dos recursos hidricos. O uso e a gestidgrada, por meio de uma visao sistémica e
considerando os usos multiplos é essencial paracgofitos sejam evitados e/ou minimizados e

finalmente os planos de sustentabilidade sejantiates
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6.2 Decomposicao de Macrofitas Aquaticas

A elevada produtividade da zona litordnea de lagogeservatérios esta, frequentemente,
relacionada com a biomassa de macréfitas aquaksass plantas sdo responsavel por grande porcao
de matéria organica presente nos ambientes aga{BIBSSNER, 2000), e apenas pequena fragdo
desse material € consumida pelos herbivoros (JINetHD 2007).

Durante o periodo de crescimento, as macrofitaateqs absorvem nutrientes do sedimento ou
da coluna de agua, sendo consideradas estocadmmsassdcompostos. O acumulo de biomassa torna
esses vegetais, apdés a morte, uma importante fdataletritos. Dessa forma, o processo de
decomposicdo é importante para o fluxo de carbociclagem de nutrientes dentro dos ecossistemas
aquaticos (REJMANKOVA e SIROVA, 2007).

Estudos envolvendo a decomposicdo de macrofitaatiags sdo comumente realizados sob
condi¢cdes controladas (BEST et al. 1990; CUNHA-SANDI e BIANCHINI Jr., 2007; SANTOS,
CUNHA-SANTINO e BIANCHINI Jr., 2009), enquanto incacdes em campdem sido
negligenciadas, devido a dificuldade de se predimgiiancas ambientais em curto periodo de tempo.
Entretanto, experimentaa situ permitem a avaliagcdo das interferéncias natura@stepogénica no
processo de decomposicao (controle no nivel da, gmraexemplo), contribuindo, assim, para um
maior entendimento da dindmica dos detritos emsistesnas aquaticos.

Durante o periodo de incubacao ditter bags no reservatorio ltupararanga (de 9 de agosto de
2009 & 7 de dezembro de 2009), a companhia que @pbarragem forneceu dados referentes ao
reservatorio, os quais sdo apresentados na Ta#helni agosto, a precipitacdo média mensal foi 57
mm, ocorrendo entre os dias 18° e 23° de incubdgdosetembro, foram registrados 205 mm, mas
apenas 43 mm incidiram sobre o reservatdrio namti@rior a amostragem. Em outubro, observaram-se
135 mm de precipitacdo média mensal, entretantbumenvalor foi registrado no dia precedente a
coleta. O maior valor de precipitacdo média ocoemunovembro (319 mm), sendo que no 5° dia deste
més (um dia antes do 90° dia de amostragem), cemdim-se 52 mm. No ultimo més do experimento, a
precipitacdo média mensal foi 259 mm e no dia destniamgem mediu-se, aproximadamente, 55 mm.
Durante dezembro as vazdes médias aumentaram (defiéiente: 31 rhs'; vazao afluente: 34 s

1), porém o nivel da agua foi similar em todos @s die amostragem.
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Tabela 14: Condigfes locais nos dias de amostragem

Dias amostrais

Dados
1 3 5 10 15 20 30 60 90 120
Precipitacdo (mn 0 0 0 8,€ 5,7 0 0 0 18,¢ 55
Nivel Hidrométrico (m  823,¢ 823,¢ 823, 823, 823, 823, 823,: 823, 823, 823
Vazéo afluente (°.<™) 10,7 8,2 9,t 9 20 8,k 17 9,2 18 22

Vazdo defluente 3sY) 144 15 162 15 15 15 15 21z 14 287

6.2.1 Decomposicao de Polygonum lapathifolium

As condicdes em que o processo de decomposicsitu ocorreu, em By sdo apresentadas na
Tabela 15. De modo geral, a profundidade, na estAgd variou pouco, apresentando picos de 3,2 m
nos dias 20 e 120. A profundidade do Disco de $doctmenor no 120° dia, quando houve maior
precipitacao pluviométrica. Em relacdo a tempesatir agua, observou-se pico de 24,2°C (dia 120) e
minima de 17°C no 15° dia de experimento. A contlldde elétrica aumentou gradativamente,
enquanto que para o OD verificou-se diminuicaoatdasentracdes a partir do 30° dia.

Tabela 15: Variaveis limnolégicas monitoradas rias de amostragem na estacgao de coleta Br

Dias amostrais

1 3 5 10 15 20 30 60 90 120
Profundidade (m) 2,7 2,8 2,7 2,7 2,5 3,2 2,8 19 5 2,32

Variaveis

Secchi (m) 07 07 09 08 06 15 06 07 10 05
Temperatura (°C) 18,5 18,0 17,0 19,06/,05 19,1 18,0 18,0 22,5 24,2
pH 67 663 694 707 73 70 75 77 80 80
Conductividade oo g5 g9 72 72 70 77 77 80 85
(US.cm?)

OD (mg.L" 58 654 658 64 6,5 55 489 42 4,45 6,98

Na Tabela 16 sdo mostrados os valores de matégan(@a Particulada Labil-Solavel (MOPLYS),
Matéria Organica Refrataria (MOR), constante glatialdecaimento de massa)(le constante de
mineralizacdo (R tanto para o experimento em campo como em labavatdalores de MOD e Xk
(constante de mineralizacdo da MOD) para ensaitsbdeatorio sdo apresentados na Tabela 17.

O modelo cinético adotado ajustou todos os dadpsrerentais com alto valor de coeficiente de
correlagcdo de MOP{r= 0,88, 0,91 e 0,96 do ajuste dos dados provessiaitt experimento a 15°C,
25°C elitter bags respectivamente) e MOD?(x 0,70, a 15°C e 0,70 a 25°C). O ajuste dos parame
€ mostrado nas Figuras 30 e 31.
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Tabela 16: Resultados do modelo cinético de decsip@o para ambos os tratamentos (campo e labagtéomP.
lapathifolium MOPLS: Matéria organica labil solivel; MOR: Magéorganica refrataria; MIl: Matéria inorganicg; k
constante de perda total de massacknstante de decaimento do material refratafiozaeficiente de ajuste dos
dados; E: Erro.

MOPLS MOR r> Ml
Tratamento (%) E Kt E (%) E Ka E (%)
15°C 15,6 49 1 - 83,2 2,1 0,00280,0005 0,88 37
25°C 20,2 4.4 1 - 77,0 1,92 0,00290,0005 0,91 425

Litter Bags 30,8 40 035 011 670 26 0,0035 0,007 096 714

Tabela 17: Resultados do modelo cinético de deceitdo para 0s ensaios
de laboratério (15°C e 25°C), MOD: Matéria Organbissolvida; k:
Constante de mineralizagédo de MOB;aoeficiente de ajuste dos dados; E:

erro.
MOD 2
Tratamento (%) E ks E r
15°C 7,5 1,6 0,018 0,01 0,5
25°C 15,2 4,1 0,031 0,003 0,5
1004 -
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Figura 30: Ajuste dos parametros obtidos pelo nwdaiético de
decaimento de massa para o0 experimento com litgs luleP.
lapathifoilum
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Figura 31:Ajuste dos parametros obtidos pelo modelo cinéliealecaimento de massa em condi¢cbes de laboréorio
15°C e a 25°C) parR. lapathifolium

para oslitter bags (15%) (Figura 32). Sob condi¢des controladas (15&Cjissolucdo da MOP foi

Durante o processo de decomposicado observou-sadelgyerda de MOP em apenas 24 horas

menor (14% em 24 horas) e, tanto a MOD (8,4%), cariWd aumentaram até o 15° dia (Figura 33). A

25°C a perda de massa em 24 horas foi mais in{@8g&46), contribuindo para o incremento da MOD

até o 5° dia de experimento (Figura 34). A pans dados apresentados na Tabela 16, aparentemente o

conteudo MOPLS foi maior no experimento ditter bags(30,8%), bem como o decaimento da MOR

(0,0035 & — meia-vida: 198 dias). Além disso, elevada qdadé de MOPLS foi lixiviada no

experimento de campo, devido possivelmente a egfposioditter bagsa abrasado, fotodegradacéo,

mineralizacdo microbiana, sedimentacdo e acdo deomaertebrados, fatores que contribuem para a
perda de massa (SILVA et al. 2011).
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A lixiviacdo deP. lapathifoliumfoi responsavel pela perda de massa no inicio doepso de

decomposicdo (em média 3 dias para todos os tratag)e com substancial perda de massa nas
primeiras 24 horas em ambos os tratamentos e @wslige temperatura. O processo de lixiviagao
prevalece nas primeiras fases da decomposicdo defites aquaticas (BEST et al. 1990; ASAEDA,
TRUNG e MANATUNGE, 2000; CUNHA-SANTINO, BIANCHINI 1 e OKAWA, 2010), e esta

relacionada com a liberacéo de fracGes do cito@asmompostos estruturais hidrossoluveis, podendo
durar de 24 horas a 15 dias (SILVA et al. 2011).

Peso seco remanescente (%)

O T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Tempo (dias)

Figura 32: Peso seco remanescentePdiygonum lapathifoliurmo experimento de
campo. As barras verticais representam * desvicipad
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Figura 33: Variacdo da Matéria Orgéanica Particul@d®P), Matéria Orgéanica Dissolvida (MOD) e Matéria
Inorgénica (M) durante o processo de decompogiedolygonumapathifoliuma 15°C em laboratério.
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Figura 34: Variacdo da Matéria Orgéanica Particul@d®P), Matéria Orgéanica Dissolvida (MOD) e Matéria
Inorgénica (M) durante o processo de decompodfgiggonumniapathifoliuma 25°C em laboratério.
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A comparacéo da liberacdo da MOP entre os testesngeeratura revelou maior perda de massa
a 25°C do que a 15°C, com valores estatisticandifgrentes (p = 0,05). O experimento de campo foi
estatisticamente semelhante ao bioensaio realad&3C (p > 0,05) e significativamente diferents do
dados obtidos em laboratério a 25°C (p < 0,01)e&sssultados provavelmente estdo associados a
similaridade da temperatura da agua do experingudaepresentou o inverno (15°C) e das condi¢ces
da coluna de agua quandoliter bagsforam incubados (18,5°C no primeiro dia apds abagao).
Na Figura 35 pode-se visualizar a relagdo entexpsrimentos realizados em laboratério e em campo,

evidenciando-se alto coeficiente de ajuste engesaio de campo e o realizado a 15°C.

, _ y=0,586x+ 37,108 , _ y=0,5449x + 34,265
o 100 R2 = 0,7407 ’ g 100 R? = 0,6996 :
% 90 - n=33 R ‘g' 90 -
@ 80 - 3 80 -
1= _ o E S _
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x S xS
=& 501 =& 50 -
> - XA
E: 40 T T T T T | E: 40 T T T T T !
o 40 50 60 70 80 90 100 o 40 50 60 70 80 90 100
= MOP (%) Remanescente - Litter Bags = MOP (%) Remanescente - Litter Bags
+ MOP-15C Linear (MOP - 15C) + MOP-25C Linear (MOP - 25C)

Figura 35: Relagdo entre a MOP remanescenk tpathifoliumnos experimentos de campo e laboratério.

Em relacdo a formacdo de MOD (Tabela 17), o vaigdfoi 0,031 a 25°C e, portanto, 1,72
vezes maior que o valor de & 15°C. Os resultados evidenciaram diferentestmlamies de compostos
labeis e solaveis enf. lapathifolium nas diferentes temperaturas. No experimento a ,1B:C
lapathifolium apresentou 15,6% de compostos labeis-sollveisqdais 7,5% constituiram a fracéo
labil e 8,1% a fragdo soluvel. A 25°C, 20,2% Rlelapathifoliumeram compostos labeis sollveis,
sendo que 15,2% pertenciam a fracao labil e 5%&elo

Os picos de MOD nos primeiros dias de experiment@58C (Figura 34) podem estar
relacionados a maior solubilizagdo das fracoesdaheante a etapa de lixiviagdo. Apos a diminuicado
da concentracdo de compostos labeis, a MOD passeusalubilizada mais lentamente em virtude da
mineralizacdo da MOR. A contribuicdo d® lapathifolium com MOD foi baixa em ambas as
temperaturas (Tabela 17). Esse fato pode estacioeémlo com o uso do fragmento integro no
experimento, pois a quantidade de material refeaf@resente no caule d& lapathifoliumpode ter
influenciado os resultados. A dissolucdo da MOR laformacdo da MOD e a oxidacdo de fracbes
labeis e refratarias, entretanto isso depende dgasicdo quimica do citoplasma. O conteudo de

MOD, por sua vez, acarreta a formacdo de substrmuaianicas dissolvidas o que mantém o elo
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microbiano, mas, por outro lado, pode gerar umglébrio na quantidade de oxigénio dissolvido
(Bianchini Jr. e Cunha-Santino, 2011).

A comparagéo entre as temperaturas revelou ditegamtlores da constante de mineralizacao da
MOR (ks) e menor quantidade de compostos refratarios perementain situ (67%). Os valores de k
indicaram que as meias-vidas Be lapathifoliumforam 232 dias e 240 dias para 15°C e 25°C,
respectivamente.

Os resultados obtidos sugeriram que os detritoB.dapathifoliumcontinham principalmente
compostos refratarios e a mineralizacdo dos megdeisrminadas por4k foi lenta. Em condicdes
naturais o coeficiente de decomposi¢cdo da MOR fbmgue em laboratdrio, sendo que as vias que
determinam a mineralizacdo dos compostos refratéiooam responsaveis por mais de 30% da
decomposicdo em campo. Embora a MOR seja uma frdeddlificil degradacédo, populagbes
microbianas especializadas sdo capazes de hidlaldzimaticamente (SILVA et al. 2011). Porém
quantidade de compostos refratarios nos detritde pafluenciar a taxa de decomposi¢cdo De acordo
com Anderson e Smith (2002), plantas da familiaygrmiaceae possuem altos teores de celulose e
hemicelulose no caule, levando a uma decomposgabvamente lenta. Os autores relataram, ainda,
gue os niveis de celulose e hemicelulos® dgennsylvanicuraumentaram apés 56 dias de incubacao,
indicando que a maior parte do material prontaméisigonivel para a decomposi¢cdo desaparece num
curto periodo de tempo.

Bianchini Jr. (2003) reuniu resultados de variopegdnentos de decomposicdo de diferentes
plantas (em condi¢cdes de campo e laboratério) el@ionque o valor de MOPLS ¢, em média, 29,6%,
enquanto para MOR é 70,4%. As constantes de lpdgi@ mineralizacado apresentaram valores médios
de 0,81 e 0,078°Y respectivamente. Portanto, os dados obtidos esepte trabalho estdo de acordo
com as citacdes da literatura e, entdo, foi poksistimar a contribuicdo de. lapathifoliumpara
liberacdo de carbono no reservatério ltupararaiagadiferentes condicdes estudadasifu, in vitro e
temperatura). Sendo assim, determinou-se o pes® rdédsa espécie obtido nas quatro campanhas
(485,6 gPS.M) e verificou-se que a 15°@. lapathifolium contribuiu com 36 g de carbono l4bil
solivel e 190 g de carbono refratario. A 25°C obtes 46 g de carbono labil soluvel e 176 g de
carbono refratario, enquanto o experimento em caroptribuiu com 70 g de carbono |abil soltvel e
153 g de carbono refratario. Dados sobre o tamaotad do stand de P. lapathifoliumnédo estédo
disponiveis, portanto ndo foi possivel fazer aagpdtacdo da contribuicdo de carbono para a arala tot

ocupada por essa espeécie.
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Em relacdo as constantes de decaimento de magssen€s, Cunha-Santino e Bianchini Jr.,
(2010) compilaram dados experimentais para vadaslias de macrdfitas, incluindo Polygonaceae.
Os autores verificaram que os coeficientes dessdlidavariam entre 0,0016 e 0,017' @&m
ecossistemas aquaticos tropicais. Capps et all]20ttontraram, para a mesma familia, valores entre
0,00105 e 0,0084tna bacia amazonica, enquanto Esteves e Barb@38)Tegistraram taxas de 0,13
e 0,15 & para folhas e caules deolygonum ferrugineumrespectivamente. Os coeficientes de
decomposicdo déolygonum pennsylvanicuioram 0,0084 e 0,004 dno verdo e no inverno,
respectivamente (MIDDLETON, 1994). Em relagdo a M@Ronstante de mineralizacdo p&a
ferrugineumfoi 0,0027 ¢ pra folhas e 0,0028"tpara caules (ESTEVES e BARBIERI 1983).

Dentre muitos fatores, a elevada temperatura desestemas aquaticos tropicais e subtropicais é
responsavel pela rapida perda de massa de masrédjteticas (ESTEVES e BARBIERI 1983). Nesse
sentido, Howard-Williams e Davies (1979) mostrargue um aumento de 10°C pode causar um
incremento de duas ou trés vezes na atividade bigra, afetando o processo de decomposigédo. A
mineralizacéo da fracéo refratarialelapathifoliumrevelou um valor de Q de aproximadamente 1.
De acordo com Cunha-Santino e Bianchini Jr. (20@g) € um coeficiente que expressa o aumento da
atividade metabolica microbiana devido a um incr@imena temperatura a cada 10°C. Os mesmos
autores comentaram que valores dg @@6ximo de 2 sdo comumente encontrados na literaty
portanto, frequentemente utilizados em simulac@gidagem de nutrientes. Contudo, quando se
considera um substrato simples, o valor dessedieetie pode variar significativamente, indicande qu
uma temperatura 6tima age de maneiras diferenteggamismos de uma mesma comunidade (Cunha-
Santino e Bianchini Jr., 2010).

Durante o processo de decomposicdo em laboratdiiicou-se que o pH aumentou do inicio
ao fim da incubacao, apenas a 15°C observou-siiteab 15°dia ( de 7,3 a 6,7) (Figura 36). A 25°C,
o maior valor de pH foi 8,4 e ocorreu no final dperimento. A condutividade elétrica (Figura 37) fo
maior no experimento a 25°C, embora tenha se ohtidpico de, aproximadamente, 2220 pS.era
20° dia a 15°C, provavelmente devido a menor anédmicrobiana que metaboliza menos material
dissolvido em baixas temperaturas. No decorreregpgrimentos, a condutividade elétrica apresentou
um padréo de variagdo menos homogéneo que o dooptHtendéncia de aumento ao longo do tempo.
Cunha-Santino, Bianchini e Okawa (2010) também rtepggm o0 aumento do pH durante a
decomposicdo de macréfitas aquaticas. Os autorigsiiedm esse resultado a liberacdo de anions e
hidratacdo da amobnia. Da mesma maneira, a condiadi®i elétrica aumenta devido ao consumo da

matéria organica e colonizacdo de diferentes cashadies bioldgicas.
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No que diz respeito aos métodos empregados no cestied decomposicdo, ambos o0s
experimentosin situ e in vitro, possuem restricdes, porém sao amplamente apliqdRGIORO e
THOMAZ, 1998; VILLAR et al, 2001; CARVALHO, THOMAZ BINI, 2005; PADIAL e THOMAZ,
2006; CHRISTENSEN, CRUMPTON, VAN der VALK, 2009). etodologia doktter bagstem sido
criticada devido a reducgéo da atividade microbiaedicdo de invertebrados, intensidade luminosa e
correnteza (SCHNITZER e NEELY 2000). Por outro lagaperimentos de laboratorio ndo séo
capazes de reproduzir exatamente as condicOesngmdgaturais), embora eles permitam o controle
de fatores importantes para o processo de decogaoosi

O maior desafio em ciéncias aquéticas é integraerohcdes em campo e em laboratério
(VIGNATI, FERRARI e DOMINIK, 2007). Portanto a deé&o sobre qual método experimental é mais
apropriado depende do objetivo do estudo, uma wez gqualquer procedimento pode apresentar
problemas e restri¢cdes. Silva et al. (2011) sugi@ruma equivaléncia, do ponto de vista cinétictbeen
dados obtidos em campo e em laboratério, mas uficerge (1,32) deve ser usado para garantir a
similaridade de experimentassituein vitro.

Em relacdo aos resultados obtidos, pode-se dizer ajubos os procedimentos adotados
forneceram informacdes importantes do ponto dex\dst dindmica de detritos, como influéncia das
condicdes locais no processo de perda de masssgseodo experimento em campo, e, no caso do
experimento em laboratério, pode-se verificar ast@e$ da mortandade em massa, principalmente,
sobre as caracteristicas quimicas e biolégicagskervratério. Sob condi¢des controladas, evidenciou-
se gue temperaturas mais elevadas favoreceramesatizacdo da MOD, contribuindo de forma mais
rapida com a cadeia de detritos. Entretanto, oobaator de @, indicou que a temperatura ndo se
constituiu em fator inibidor ou estimulante dosqassos de degradacéo.

O predominio da fracdo refrataria no detrito Rlelapathifoliumindica que o processo de
mineralizacdo pode ser dominante no reservataraiaranga, casostanddessa espécie aumente e
haja mortalidade em massa. Esse fato pode se tcanstin objeto de preocupacgao, visto dee
lapathifoliumfoi predominante em dois dos quatro bancos amlaigsacom elevada biomassa em todos
os periodos de estudo.
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6.2.2 Decomposicao de Eichhornia azurea

As condicdes locais durante o experimento de camgadizado na estacdo de amostragem Br
sao apresentadas na Tabela 18. Observou-se, dérangeal, pequena variacdo da profundidade. A
profundidade do Disco de Secchi foi baixa no 3@° ainostral, provavelmente devido a precipitacdo
de 43 mm registrada no dia anterior a coleta. NO° X#a de amostragem ocorreram 55 mm de
precipitacdo, o que também pode ter influenciadoessitados obtidos para o disco de Secchi. A
temperatura variou de 19°C a, aproximadamente, 248Cmenor valor foi observado no 5° dia de
experimento. O pH do meio manteve-se proximo arakd@de e a condutividade elétrica aumentou
até o 20° dia, decaindo a partir do 30° dia. Eracéel ao OD, apenas entre os dias 30 e 90 do

experimento, houve queda consideravel das congéesa

Tabela 18: Condig6es locais nos dias de amostragesstacdo de coleta,Br

Dias amostrais

Variaveis
1 3 5 10 15 20 30 60 90 120
Profundidade (m) 1,50 160 160 160 15 18 169 0,12 18
Secchi (m) 0,8 0,9 1,0 09 055 1,3 0,2 0,9 1,1 0,6
Temperatura (°C) 19 17,04 16,4 19,0 17 19,0 18,001822,0 24,0
pH 6,44 6,45 6,33 6,87 7,32 689 745 7,2 6,87 6,73
Condutividade 69 660 41 70 93 102 87 100 79 84
(uS.cm)
OD (mg.L}) 6,58 6,67 511 88 753 540 472 445 39 7,49

As variaveis limnolégicas monitoradas sao extremmenémportantes para a oxidacado dos
detritos em um curso de agua, pois como reportandBini Jr. (2003), o pH e a condutividade s&o
fatores dos quais a velocidade do processo de gesigao é dependente. O autor afirmou ainda, que
essas variaveis condicionam a ocorréncia de coradeglbiologicas e interferem nas velocidades das
reacfes mediadas por enzimas. Além disso, o teoxigénio dissolvido na agua é essencial para a
oxidacédo eficaz da matéria orgéanica.

Na Tabela 19 sdo mostrados os valores de Matéegan@a Labil Solavel (MOPLS), Matéria
Organica Refrataria (MOR) e das constantes de mecdd de ambas as fracOesr (B ki
respectivamente) obtidos para o estudo btier bagse para os experimentos mantidos sob condicbes

controladas (15°C e 25°C).
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Tabela 19: Resultados do modelo cinético de decsip@ para ambos os tratamentos (campo e labaat@nnE.
azurea MOPLS: Matéria organica labil solivel; MOR: Magorganica refrataria; MI: Matéria inorganica;: k
constante de perda total de massacknstante de decaimento do material refratafiocaeficiente de ajuste dos
dados; E: Erro.

MOPLS MOR r> Ml

Tratamento (%) E Kt E (%) E Ka E (%)
15°C 15,33 3,1 1 - 84,1 1,3 0,0026 0,000B94 36,0
25°C 19,72 50 1 - 76,8 2,2 0,0023 0,000B87 42,5

LitterBags 27,82 64 0,6 03 7393 3,7 00051 0,002 093 38,0

Nas primeiras 24 horas do processo de decomposigdenciou-se baixa perda de MOP no
experimentdn situ (7%) (Figura 38), enquanto, em laboratorio, a pdail de 12,4% a 15°C e 26% a
25°C. Sabe-se que o processo de lixiviagdo oc@seprimeiras horas do processo de decomposicao,
através da liberacdo de fracdes citoplasmaticagettito culminando na perda inicial de massa. No
caso do experimento de campo, provavelmente asg@@sdlocais (temperatura relativamente baixa e
baixa profundidade do disco de Secchi) e o localimbebacédo doditter bags (sub-superficie)
interferiram na lixiviacdo. Cunha-Santino, Bian¢hin. e Okawa (2010) citaram que varios fatores
podem afetar a fase de lixiviacdo, incluindo praoettos experimentais, tais como secagem do
fragmento e tamanho da abertura de malhalittes bags Crhistensen, Crumpton e Van der Valk
(2009) comentaram quéter bags colocados na superficie da agua podem apresestaintento de
massa diferente daqueles colocados no meio ounuw fda coluna de agua. Staripari e Henry (2002)
sugeriram que o detrito d€. azurease torna mais palatavel aos colonizadores invedels apds
alguns dias de decomposicdo, devido a perda de astoyp fendlicos, fato que pode favorecer a

elevada perda de massa da planta apenas ap0s dilgside incubacao.
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Antagonicamente, Pagioro e Thomaz (1998) avaliasamdecomposicdo d&. azureaem
diferentes areas da planicie de inundacéo do Adtarfa e registraram rapida reducdo da massa (15%)
durante as primeiras 24 horas de incubacédo. Osesut@rificaram que exemplares He azurea
pertencentes a diferentes ambientes (diferentemsagosteiras) decompdem-se em padrdes variados.
Stripari e Henry (2002) também observaram rapidagee massa dE. azureano reservatério
Jurumirim (estado de S&o Paulo), ocorrendo nasep@asi24 horas do experimento de decomposicao.

Verificou-se que a perda das fracdes labeis nasepas 24 horas do processo de decomposicéo
em laboratério foi mais de duas vezes maior a 2&&valho, Thomaz e Bini (2005) relataram a
importancia da temperatura para o processo de gmEsigdo de macréfitas aquaticas no reservatoério
de ltuaipu-PR, sugerindo que o incremento de 1@@&mperatura, durante a degradagéo dos detritos,
favoreceu o aumento da atividade bioldgica em a&s du trés vezes. Os autores verificaram que altas
temperaturas aumentaram o coeficiente de decaindentoassa, permitindo elevada perda de peso da
planta, assim como reportado Thullen et al. (2Q#8n macrdéfitas em decomposicdo na Califérnia.
Ainda a respeito do efeito do incremento em 10°Qemaperatura durante a degradagcédo de detritos,
verificou-se, a partir do coeficiente de minerajéa da MOR, que o valor deJoi mais elevado ao
se comparar 0 experimento que ocorreu em conditdtesais com aquele realizado em laboratério a
25°C (2,21). O valor desse coeficiente, obtido maeasaidn situ ein vitro a 15°C foi 1,96, enquanto
que entre os experimentos de laboratério foi 1Es%es resultados sugerem que a comunidade que
promove a degradacdo desse recurso € menos semsdmperaturas mais elevadas. Além disso, &
possivel inferir que a temperatura foi um dos fmoqgue influenciou na taxa metabdlica dos
micorganismos que participam do processo de decsigfmndeE. azurea

Em relacdo aos coeficientes de decaimento, a vimideralizacdo da MOR indicou que as
meias-vidas do detrito dE. azureaforam 266, 292 e 136 dias a 15°C, 25°C e litsr bags
respectivamente. Novamente o0s resultados sugereremguemperaturas mais elevadas o decaimento
da espécie em estudo foi menos intenso, devidoapetmente, a propria composi¢cdo quimica do
detrito ou, até mesmo, a comunidade bioldgica prégiante na camara de decomposicao.

Com o intuito de comparar os coeficientes de demain obtidos através de modelos
matematicos, Cunha-Santino e Bianchini Jr. (2008)niram dados de diferentes espécies de
macréfitas aquaticas e mostraram que a fracao-dahivel deE. azureavariou entre 8,5 a 25,2%,
sendo que koscilou de 0,21 a 1,5"dEm relacédo & MOR, os valores compilados pelosresiforam
de 74,8 a 91,5%, com kle 0,0014 a 0,0097'dEm ecossistemas aquaticos tropicais os valorés de

reportados park. azureaforam 0,0175 d durante o periodo chuvoso e 0,0135n0 periodo seco, no
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reservatorio Jurumirim-SP (STRIPARI e HENRY, 20095 planicie de inundacédo do rio Parand, o
valor de k foi 0,018 & (PADIAL e THOMAZ, 2006), enquanto no rio Parand 0008 d
(PAGIORO e THOMAZ 1998). Cunha-Santino, Bianchini, Dkawa (2010), em seu estudo com
cameras de sedimentacdo, encontraram valok de 0,0018 d. Dessa maneira, o processo de
decomposicdo d&. azureano reservatorio Itupararanga ocorreu segundo eslarencionados na
literatura. O ajuste dos parametros obtidos atredweésodelo cinético pode ser visualizado nas Figura
39 e 40.
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Figura 39: Ajuste dos parametros obtidos pelo nwdalético de
decaimento de massa para o0 experimento com liags ldeE.
azurea.
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15°C e a 25°C) para. azurea

A variacdo nas taxas de decomposicédo das macrpbtées ser atribuida a interagdes fisiologicas
e ambientais (CHIMNEY e PIETRO 2006). Varios ausof®ELSON et al. 2000; HIEBER e
GESSNER, 2002; NELSON e THULLEN, 2008) afirmaramegas taxas de decomposicdo sao
elevadas quando as concentracdes de OD séo aleasparatura elevada e o pH do meio oscila entre
neutro a moderadamente alto. De acordo com ostadssl obtidos no reservatorio ltupararanga, a
temperatura e a precipitacdo aumentaram durargeesfisgdo, a concentragao de OD estavam elevadas
e o pH do meio estava proximo a neutralidade.

Em relacdo a MOD (Tabela 20), o decaimento desagédr foi mais rapido em elevadas
temperaturas, aproximadamente 7 vezes. A dissoldedofracbes labeis da MOP em MOD é de

extrema importancia, pois esse processo disparabdarbono para 0os microrganismos presentes na
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coluna de agua. Cunha-Santino, Bianchini Jr. e @k@010) encontraram 10,6% de MOD no detrito
de E. azurea com um coeficiente de decaimento equivalente0898, d". A degradacdo da MOD
depende da capacidade enzimatica da microbiota eahalic6es ambientais (Wetzel e Likens, 1991) e

por serem mineralizadas rapidamente se mantém igaslzpuantidades nos ecossistemas.

Tabela 20: Resultados do modelo cinético de decsitgo para 0s
ensaios de laboratério (15°C e 25°C) cé&mazurea.MOD: Matéria

Organica Dissolvida; & Constante de mineralizagdo de MOL; r
coeficiente de ajuste dos dados; E: erro.

MOD
Tratamento (%) E ks E r
15°C 5,25 0,7 0,009 0,004 0,6

25°C 13,26 4,1 0065 0,04 05

2

Tomando-se como base de calculo a biomassa mdel) @eE.azureaobtida em campanhas,
nas quais essa espécies estava presente (5097 YFSi possivel calcular a contribuicdo de carbono
dessa planta durante o processo de decomposi¢Es(Aforam obtidos 36 g de carbono provenientes
de fracdo particulada e 200 g de carbono refratbf@oincubacéo realizada a 25°C, a contribuicdo
referente a MOP foi maior (46 g), entretanto, homnanor contribuicdo de carbono da MOR (184 @),
quando comparada com a temperatura mais baixaekEgéo ao experimento de campo, verificou-se
que a fracao particulada contribuiu com 66 g déaaw, enquanto a refrataria forneceu 177 g desse
composto. Nao foi possivel extrapolar esses dadms tpdo o stand dé. azurea pois os dados nao
estavam disponiveis. O calculo do coeficiente deaideento da fracdo refrataria foi maior para
experimentadn sity, indicando que sob condi¢cbes naturais a minegdz& mais intensa e, portanto, a
contribuicdo de carbono € maidE. azureapossui, principalmente, compostos refratarios e s
composi¢do, podendo acarretar, caso essa planssitcarse a espécie dominante no reservatério e
haja grande mortandade, diminuicdo das concensa@®exigénio dissolvido e pH do meio, aumento
da concentracdo de matéria organica no sedimetad>8B0O, dentre outros.

A evolucdo da MOPLS, MOD e MI, a 15°C e a 25°Cpesesivamente, sdo apresentadas nas
Figuras 41 e 42, as quais indicam que mineralizaga®OD foi mais intensa a 25°C, no primeiro
estagio da decomposicdo. O aumento da MOPLS agipsiauicdo da MOD pode estar relacionado a
incorporacdo do carbono dissolvido por microrgaonsrheterotréficos que passaram a constituir a
MOP. A MOD, entretanto, continua a ser liberaddderente através da mineralizacdo das fracdes
refratarias e o contetdo inorganico aumentou digab do experimento, em decorréncia da alteracao
da composicado quimica dos detritos, devido aosegsms de fragmentacgdo, lixiviacdo e catabolismo.

Os resultados permitiram pressupor que em eleviadageraturagk. azureacontribuiu rapidamente
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para a cadeia trofica, enquanto que em temperataia baixas a contribuicdo se da ao longo do
tempo, em baixas quantidades.

A andlise estatistica (ANOVA) sugeriu diferencangfigativa entre o decaimento da fracéo
particulada para os tratamentos aplicados (p <.000%igura 43 confirma que o decaimento da MOP

foi diferente entre os experimentos de campo aloeratorio.
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Figura 41: Variagdo da Matéria Organica particuledhil Soluvel (MOPLS), Matéria Organica Dissolvida
(MOD) e Matéria Inorganica (M) durante o procedsadecomposicio de azureaa 15°C em laboratdrio.
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Figura 42: Variagdo da Matéria Orgéanica particuldddil Solavel (MOPLS), Matéria Orgéanica
Dissolvida (MOD) e Matéria Inorganica (M) durardeprocesso de decomposicdoEleazureaa 25°C
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Figura 43: Relagdo entre a MOP remanescenke deureanos experimentos de campo e laboratério.

Nas Figuras 44 e 45 evidencia-se a condicdo do emicque a decomposicdo realizada em
laboratério ocorreu. O pH aumentou, em ambas adigiies de temperatura, ao longo do experimento.
Foi verificado aumento dos valores de pH no 15ddiancubacéo, provavelmente, devido ao consumo
de acidos organicos originados com a dissolucdd@BLS no inicio do experimento. Azevedo et al.
(2008) também reportaram comportamento similar idp pum maior intervalo de tempo, durante o
processo de decomposicdo He azurea De maneira geral, o pH, em ambas as condi¢bes de
temperatura, estava elevado até os 120 dias deag@a, quando observou-se 0os maiores valores dessa
variavel. Segundo Azevedo et al. (2008), o aumelot@H no decorrer do periodo de estudo pode
indicar que o consumo das fracfes labeis € marsntquando comparado com o consumo na fase de
lixiviacao.

Em relagdo a condutividade elétrica, houve um atondessa variavel, a 15°C, do inicio até o
20° dia de incubacao, provavelmente relacionadbexdcdo da fracdo dissolvida e, portanto, maior

quantidade de ions no meio. A 25°C a condutividadeentou até o 3° dia do experimento, devido a

rapida dissolucdo da MOP.
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7 CONCLUSOES

A partir da analise dos dados obtidos na presesgquisa pode-se constatar que as variaveis
fisicas e quimicas da agua apresentaram heterdgeleeiespacial e variabilidade temporal
determinadas tanto pela dindmica fluvial dos tAbos e processos autdctones, como pelo ciclo
hidroldgico.

A caracterizacao limnoldgica revelou a ocorrén@ardcro estratificacdes térmicas em algumas
estacbes de amostragem, principalmente em pereldemperatura mais elevada. A estratificacdo
térmica favoreceu a estratificacdo quimica do oxaédissolvido e do pH, conforme foi constatado nas
diferentes estacbes de amostragem e periodos dAmua em relagdo ao oxigénio dissolvido, vale
mencionar que as concentracdes desse gas foranmode geral, elevadas. O pH diminuiu
verticalmente em todas as estacOes de coleta, esempou valores mais elevados no verdo, com
destaque para BrEsse padrdo de variacdo é corroborado pelogadsalde carbono inorganico, que
sugerem a formacdo de €@o fundo da coluna de agua, em decorréncia dosegsos de
decomposicao.

Houve grande variacdo vertical da alcalinidade evalsres dessa variavel indicaram baixa
capacidade tampdo do meio. A condutividade elétdosbém apresentou intensa oscilagéo vertical,
exceto no outono, periodo caracterizado por baix@igsidade. Entretanto, maior variacdo foi
observada no verdo e primavera, quando a predpitgguviométrica foi elevada, denotando
contribuicdo aloctone via lixiviagdo da bacia derdrgem. A precipitagdo pluviométrica registrada na
primavera pode ter contribuido ainda, para o apdeteSST aos bracos. Nesse periodo verificou-se
maior participacdo relativa da forma inorganica dédos, embora a fragdo organica tenha sido
predominante no reservatorio, principalmente nacdst de coleta Br Provavelmente a maior
quantidade de carga organica pode ter influencaoesultados de COT, que coincidiram com 0s
picos de SSO.

Em relacdo aos nutrientes, constatou-se que asemmacdes de NTK foram baixas no
reservatorio ltupararanga, assim como as de (deima do limite de deteccdo do método apenas no
inverno) e as de NQ Os resultados indicaram predominio de sN@o reservatério, devido,
provavelmente, aos altos teores de OD, que favarecprocesso de nitrificacdo. As concentragdes de
NO; estiveram de acordo com os limites propostos |egjslacdo pertinente para corpos de agua
classe Il.

Verificou-se grande amplitude vertical e sazonat dancentracbes de PT e fosfato total

dissolvido, as quais foram baixas no outono e dievaa cabeceira do reservatério, principalmewte, n
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periodo chuvoso. Esses resultados sugerem a aogéibdos tributarios para o aporte de fosforo ao
reservatorio, que apresentou a forma total acimbndte estabelecido pela legislacdo para corpos de
agua classe II. Foram registradas baixas concéesade ortofosfato (abaixo do limite de deteccao do
método), exceto na estacdo de coleta Bxa primavera, provavelmente devido ao aumento da
produtividade priméria ocasionada pela maior digplidade de luz e aumento da temperatura.

No que diz respeito ao compartimento sedimentoerobsam-se elevadas concentracdes de
nitrogénio total quando comparadas com as de fgs@ial. Deve-se destacar a estacdo de coleta Br
pelas elevadas concentracdes de nitrogénio,e@r apresentar as menores. Ndo houve padrdao de
variacdo definido para ambas as varidveis. Baieoses de matéria organica foram, novamente,
encontrados em Be, apenas na estacdo de coletahBuve padrao sazonal definido, com decréscimo
das porcentagens do inverno para o outono. A agileanulométrica permitiu evidenciar o predominio
da fracéo silte em todas as estacdes de amostragemmaior participacdo de areia nos periodos mais
chuvosos.

Quanto a diversidade de espécies, foram enconti@tmsa nos quatro bracos do reservatorio
ltupararanga. Dentre esses, apenas cinco apremarsar distribuidos em bancos homogéneos e
significativos para a determinacdo da biomassaveloun incremento da parte aérea em periodos de
maior intensidade luminosa, o que proporciona akass de crescimento. No entanto, um maior
investimento na raiz em periodos especificos (mesesbaixas temperaturas e com poucas horas de
iluminacg&o diaria) pode aumentar a taxa de resqra€E possivel supor que os bancos localizados na
desembocadura dos tributérios, principalmente rizeamra do reservatorio, exercam um papel
importante para a manutencdo da qualidade das @jpsse manancial, uma vez que podem estar
retendo grande quantidade de carga.

Na estacéo de coletajBrerificou-se auséncia d& stratiotesquando a biomassa &e crassipes
aumentou, denotando assim, um processo competitive essas espécies. Ainda en) Bupbe-se que
0 aporte de nutrientes pelos formadores do resgiwajuntamente com as caracteristicas do entorno,
tenham favorecido a ocorréncia de ambas as espécies

Nas estacOes de coleta,Bx Br foi verificada elevada biomassa & lapathifolium nos
diferentes periodos estudados. Provavelmente pH,v@iiveis do sedimento (nitrogénio e fésforo
totais e matéria organica) e o tipo de uso e od@gap solo foram importantes preditores da
ocorréncia dessa espécie.

Apenas no inverno foi registrada quantidade expr@sieE. azureana estacao de coleta,BM.
aguaticumesteve presente apenas na primavera. As caréicterida estacdo de amostragem e o aporte

de substancias inorganicas pareceram desfavdfeegureaem detrimento dil. aquaticum
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Ambas as espécies utilizadas nos ensaios de desm@poE. azureae P. lapathifolium)
indicaram que em condi¢des naturais o decaimeninadsa € mais efetivo. Comparando-se 0s ensaios
realizados em laboratério, a contribuicdo de MORadgor a 25°C. Em temperaturas mais elevadas, a
mineralizacdo da MOD constitui-se em um processoutl® prazo, contribuindo prontamente para o
elo microbiano. O pico de condutividade elétrica pameiras 24 horas de incubac¢éo evidencia que o
pool organico € maior em um curto periodo de tempo. rOcgsso de decomposicdo foi,
aproximadamente, 2,0 e 1,2 vezes mais rapido neriexento de campo pard. azureae P.
lapathifolium respectivamente. A temperatura exerceu, segunddoo de Qo maior influencia na
perda de massa d& azurea Embora o decaimento tenha sido significativamelifierente entre os
ensaios realizados para uma mesma espécie de itacadotontribuicdo estimada de carbono por
espécie de planta foi semelhante para todos canteamtos. Essas plantas aportam, ao reservatorio
ltupararanga, maior quantidade de carbono de Ildifiegradacdo, pois possuem, principalmente,
material refratario em sua composicdo. De acorao oe valores d&, ambas as espécies contribuem
para o acumulo de detrito no reservatério ltupagaaincrementando o teor de matéria organica no

sedimento.
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8 RECOMENDACOES

As recomendacfes a seguir poderdo servir comodsohsira o conhecimento da ecologia das
principais espécies de macréfitas que ocupam oviaseio Itupararanga. Dessa forma, auxiliardo no
manejo desses vegetais, caso 0s mesmos venhamsar gaejuizos ao manancial, além de

complementar os dados ja obtidos pelo presentdastu

= Estimar a producédo primaria das macréfitas aqustitta reservatorio ltupararanga a fim de
comparar 0s processos de crescimento e decaimentaska;

= Estudos que contemplem a producdo da biomassa alasfitas aquaticas e curto periodo de
tempo para que se verifique a influéncia de difie®fatores no acumulo ou perda de massa desses
vegetais;

= Avaliar o papel das macrdéfitas no reservatério dtapanga, como por exemplo,

acumulacao/retencdo de compostos em sua biomassa.
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