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RESUMO

Este trabalho visa avaliar as condigdes ecoldgicas do Lago das Gargas no
periodo de maio de 1991 a maio de 1992, através do estudo das relagbes entre as
condigoes ambientais do lago e a comunidade fitoplanctonica.

Foi verificado através do indice de Diversidade e do indice Tréfico que as
condigbes ecoldgicas do Lago das Gargas nao sao satisfatérias e que, através de
testes de correlagao, a predominancia de algumas classes fitoplanctonicas parece
estar associada as condigoes ambientais.



1- INTRODUGAO

O fitoplancton, vegetal microscopico predominantemente autotréfico, serve de
base para os demais niveis da cadeia alimentar de um corpo d'agua, como herbivaros
aquaéticos e organismos carnivoros dos niveis troficos superiores .

A importancia de um estudo sobre esta comunidade estd no fato de ela
influenciar, através de variagbes em sua composicdo e abundancia, niveis troficos
superiores.

O Lago das Gargas € um lago artificial situado na Reserva do Parque Estadual
das Fontes do Ipiranga, na Zona Sul de Sao Paulo. Este lago, apesar de estar numa
area de preservagido, vem sofrendo um processo de eutrofizacao proveniente de
despejos organicos oriundos da Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo, da
Fundagdo Parque Zool6gico, do Instituto Astrondmico e Geofisico da U.S.P. e do
Instituto de Botanica .

O objetivo deste trabalho é estudar a comunidade fitoplanctdnica e suas relagoes
com o meio ambiente a fim de avaliar as condigbes ecolégicas do lago. Esse trabalho
parte de uma série de estudos iniciados em 1982 e tem como uma de suas finalidades
obter, das autoridades competentes, um controle sobre as condigbes ambientais do
lago.

2-DESCRICAO DO ESTUDO

As coletas foram efetuadas em apenas dois locais no Lago das Gargas:
Local 1 : parte rasa do lago préximo a um ninhal de gargas.
Local 2 : parte mais funda do lago proximo a uma saida de esgoto.

Em cada um destes locais, utilizando garrafas do tipo 'Van Dorn', foram coletadas
amostras de agua na superficie e no fundo do lago, durante o periodo de maio de 1991
a maio de 1992.Para controlar o efeito da luminosidade sobre o fitoplancton, as coletas
foram realizadas sempre por volta das 9:00 hs..

O fluxo de despejos organicos sobre o lago nao foi controlado, porém foi
observado que o0 mesmo nao era constante.

Foram medidas 20 variaveis, sendo 12 mensalmente e 8 bimestralmente:

a) variaveis medidas mensalmente :

i) varidveis resposta : espécie (identificagdo das espécies de fitoplancton), nimero
total de individuos (numero de fitoplanctons por unidade de
volume), nimero de individuos por espécie (por unidade de
volume), classe fitoplanctdnica (identificagéo das classes de
fitoplancton).



ii) varidveis explicativas: pH, condutividade, turbidez, % de oxigénio dissolvido na
4gua, temperatura da agua, transparéncia, zona eufética,
profundidade, temperaturado ar.

b) varidveis medidas bimestralmente :
i) variaveis explicativas (concentragado): pigmentos totais, feofitina, clorofila, nitrito,
nitrato, amonia, fosfato, fosforo total.

No Apéndice A encontra-se a descrigdo das varidveis com suas respectivas
unidades de medida e notagoes adotadas.

Devido a ndo disponibilidade de recipiente capaz de coletar amostras de agua
suficiente para a analise de todas as varidveis, e supondo que a retirada sucessiva de
amostras de agua ndo altera o ambiente de maneira significativa, foram feitas as
seguintes coletas em cada local e profundidade :

- 1 amostra de 1 litro para NTI e NIE.
- 1 amostra de 1 litro para ESP, PH, COND, TURB e TAG.
- 1 amostra de 1/2 litro para % de Oz
- 1 amostra de 1 litro para PT, CLO, FEO, e nutrientes (N-NO2, N-NO3, N-NH4, P-
PO4 e PDIS).
Podemos agrupar as variaveis em 2 grupos :
Fitoplancton : NTI, NIE, ESP, PT, CLO e FEO.

Variaveis fisico-quimicas: PH, COND, TURB, TAG, TAR, PROF, TRAN, ZE, % de O,,
nutrientes ( N-NO2, N-NO3, N-NH4, P-PO4, PDIS ).



3 - ANALISE DESCRITIVA
3.1 - Verificagao dos Dados

Antes do inicio da andlise foi feita uma verificagdo dos possiveis erros de
transcrigao e codificagao nos arquivos de dados.
Abaixo segue uma descrigdo dos problemas encontrados e das solugdes
adotadas:
a) As variaveis CLO e FEO apresentaram resultados que ndo corresponderam aos
valores esperados devido & técnica utilizada para determina-los, por este motivo foram
retiradas do estudo.

b) Como é do interesse da pesquisadora observar o comportamento das espécies e de
suas respectivas classes durante o ano, foram criadas duas novas variaveis chamadas:
proporcao da espécie (PE) através das varidveis NIE e NTI e, proporgdo da classe
(PC) através da soma das proporgoes das espécies dentro de cada classe.

PE = NIE / NTI

e

n
PC,;= ¥ PE , onden,=numero de espécies da i-ésima classe.
k

k=1

3.2 - Analise das Variaveis

Para obter uma idéia inicial do comportamento das variaveis segundo cada local e
profundidade, foram calculadas média, desvio padrao (d.p.), mediana {med), valor
minimo (min) e valor maximo (max) (Apéndice B, Tabelas B.1 a B.14).



a) Fitoplancton

Verificou-se que as varidveis representantes do grupo Fitoplancton possuiam,
muitas vezes, desvio padrdo superior a suas médias, indicando alta variabilidade dos
dados em relagdo & média (Tabela B.12). Observou-se ainda indicios de diferenga
entre superficie e fundo. Nao foi observada diferenga entre os locais. Para estudar o
comportamento do fitoplancton foram feitos graficos de barras mensais para a
proporgao das classes de fitoplancton segundo Local e Profundidade (Apéndice D).
Observou-se a predominancia da classe Cyanophyceae nos meses de outubro de 1991
a janeiro de 1992. A classe Bacillariophyceae predominou nos meses de junho de
1991 e margo e abril de 1992. As Clorophyceae e Chrysophyceae apareceram em
menor quantidade, ndo sendo detectadas em alguns meses. A classe Cryptophyceae
predominou nos meses de maio, junho e setembro de 1991 e janeiro e fevereiro de
1992, e a Euglenophyceae predominou em agosto e setembro de 1991.

b) Variaveis fisico-quimicas

Quanto as variaveis fisico-quimicas, observou-se uma baixa variabilidade dos
dados em relagao a média nas variaveis PH, COND, PROF, TAG e TAR contra uma
alta variabilidade dos dados em relagao a média nas demais.

Verificou-se que a variavel PH em geral apresentou valores mais baixos de ph no
fundo do que na superficie. Isso, associado & pequena variabilidade dos dados em
relagdo a média, pode indicar uma diferenga de nivel de pH entre superficie e fundo.
Nao foi observada diferenca entre os locais (Gréfico 3.2.1 e Tabela B.1).
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Gréfico 3.2.1 - Niveis de PH .
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Para os dois locais foram observados valores mais baixos da variavel % de 02
dissolvido no fundo do que no raso. A distribuicao dos dados referentes a essa
varidvel apresentou-se mais homogénea no fundo do que no raso (Grafico 3.2.2 e
Tabela B.4).

Gréfico 3.2.2 - % de O5 dissolvido .
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Parece néo haver diferengas entre superficie e fundo em relagdo & temperatura
da agua (Gréfico 3.2.3 e Tabela B.5).

Grafico 3.2.3 - Temperatura da dgua.
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Observou-se que em alguns casos o nivel de nutrientes apresentava-se maior no
fundo e no Local 2 (Tabelas B.7 a B.11). .

A distribuicao dos dados referente as outras varidveis fisico-quimicas nio
apresentaram indicag6es de diferengas entre superficie e fundo ou Local 1 e Local 2.

3.3 - Condigoes Ambientais

a) indice Tréfico

Para analisar as condigdbes ambientais do Lago das Gargas foi utilizado o
conceito de eutrofizagdo, que segundo Toledo et al.(1983) é um fenomeno dos mais
importantes que podem comprometer a qualidade da agua dos lagos e dos
reservatérios. Esse fenémeno consiste no enriquecimento do meio aquético por
nutrientes, ocasionando o excessivo crescimento de plantas aquaticas em niveis que
podem interfirir nos usos desejaveis da agua. Mantida dentro de certos limites, a
eutrofizagdo € benéfica pois pode aumentar a produtividade do lago. Em niveis
excessivos torna-se prejudicial.
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Os gréficos 3.3.1 e 3.3.2 mostram os Indices de eutrofizagdo do lago durante o
periodo de coleta. O indice utilizado foi o Indice de Carlson Modificado (IET), calculado

através dos nutrientes fdsforo e fosfato (ver Toledo et al.,1983).

Gréfico 3.3.1 » indice de Carlson Modificado através do fosfato.
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Gréfico 3.3.2 - indice de Carlson Modificado através do fdsforo.
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Em geral, a caracterizagdo de um corpo d'agua em relagdo ao seu grau de
eutrofizagdo tem sido feita através da seguinte classificagéo:

1. Oligotréfico - lagos limpos, de baixa produtividade
2. Mesotrofico - lagos de produtividade intermediaria
3. Eutréfico - lagos de alta produtividade

Entende-se por produtividade de um corpo d'agua a sua capacidade de propiciar
e sustentar o desenvolvimento da vida.
O indice utilizado tem como limites:

IET <44 - oligotréfico
44<IET<54 - mesotrofico
IET > 54 - eutrofico

Observou-se que o Lago das Gargas € um lago predominantemente eutréfico com
alguns meses mesotroficos, ou seja, € um lago de alta produtividade.

b) indice de Diversidade Especifica

Foi utilizado o conceito de diversidade (medida de entropia - Shannon and
Weaver, 1959) que nos dad uma indicagao da distribuicdo das espécies no lago. O
indice de diversidade especifica € dado por:

8
H = - p.lo !
}; gp

onde : s - numero total de espécies
p, - proporgao da espéciei = n/N
n, - numero de individuos da espécie i
N - niumero total de individuos
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Este ndice atinge seu minimo (zero) quando encontramos uma tinica espécie, ©
atinge seu méximo quando encontramos todas as espécies, igualmente distribuidas.
Supondo que esse lago estivesse em equilibrio (i.e. vérias espécies com a mesma
proporgao de individuos) e o nimero esperado de espécies fosse de 100, resultaria em
um indice de diversidade ideal de 4,60. Como o Lago é um meio dinamico, ou seja, as
espécies podem surgir ou desaparecer temporariamente durante o ano, teriamos nao
um indice fixo, mas uma faixa de diversidade ideal. Ainda sob a suposi¢do de equilibrio
do lago, utilizou-se como faixa ideal o intervalo entre 4,60 e 4,25 que corresponde a
100 e 70 espécies respectivamente. Essa faixa ideal tem uma amplitude de 0,35.

O Grafico 3.3.3 mostra o comportamento do indice de diversidade do Lago das
Gargas no periodo de coleta segundo local e profundidade. Observou-se que os
indices se comportaram da mesma forma para todos os locais e profundidades, sendo
que nos meses de junho a agosto de 1991 e, de janeiro a margo de 1992 encontraram
as maiores diversidades e nos meses de setembro a dezembro de 1991 as menores
diversidades. Pode-se notar também que em nenhum momento os indices observados
atingiram a faixa ideal de diversidade, apresentando ainda amplitude aproximadamente
8 vezes maior.

Grafico 3.3.3 - indice de Diversidade Especifica .
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4 - ANALISE INFERENCIAL
4.1 - Associagoes

Para alcangar o objetivo proposto, foram estudadas as associagbes entre as
condigbes ambientais e a comunidade fitoplanctdnica.

4.1.1 - Etapa 1

Inicialmente foi calculado o Coeficiente de Correlagao de Pearson (Brown and
Hollander, 1977) entre o indice de diversidade e as demais variaveis com a finalidade
de detectar quais variaveis poderiam estar associadas a variavel de interesse (indice
de diversidade). Algumas associagdes foram consideradas significativas (Tabela 4.1).
Porém, tais associagées nao foram consideradas relevantes pela pesquisadora que,
apoiadada pela literatura da area, optou por redirecionar a analise. A variavel resposta
indice de diversidade foi substituida pela variavel NTI.

4.1.2 - Etapa 2

Foi calculado o Coeficiente de Correlagdo de Spearman ( Brown and Hollander,
1977) entre a varidvel NTI e as demais varidveis com a finalidade de detectar quais
variaveis poderiam estar associadas a variavel de interesse (NTI). Através da tabela
4.1 observou-se que somente as varidveis TAG e % de O, apresentavam indicagoes
de associagao com NTI.

Como os dados associados as concentrades de cada nutriente nao apresentaram
uma associagao significativa com NTI, e tendo em vista o nimero insuficiente de dados
para modelar a resposta em fungdo dos mesmos, procurou-se reduzir a
dimensionalidade dos dados através da técnica de Componentes Principais (Flury,
1988). A necessidade de se construir um indice com uma combinagdo das
concentragdes desses nutrientes para verificar uma possivel associagdo entre esse
indice e a variavel resposta, foi outra razao para se utilizar essa técnica.
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4.1.3 - Etapa 3

A anédlise de Componentes Principais € uma técnica que permite transformar
linearmente um conjunto de p varidveis em um conjunto de k varidveis (k<p) nao
correlacionadas, que captam parte da variabilidade do conjunto original (k<p) ou a sua
totalidade (k=p).

Para essa analise foram considerados todos os dados sem fazer distingao entre
Local ou Superficie.

O critério adotado na escolha das componentes foi utilizar aquelas que
apresentassem varidncia maior que 1. Segundo este critério foram utilizadas as
seguintes componentes :

CP1 = 0,8767 N-NO2 + 0,9210 N-NO3 - 0,1049 N-NH4 + 0,4765 P-PO4 -
0,035 P-PDIS

CP2 = - 0,2966 N-NO2 - 0,0210 N-NO3 - 0,7023 N-NH4 + 0,4842 P-PO4 -
0,7014 P-PDIS

CP1 pode ser interpretada como um equilibrio interno das séries do nitrogénio (N-
NO2, N-NO3, N-NH4) e do fdsforo (P-PO4, P-DIS), e explica 37,1% da variabilidade
total, e CP2 pode ser interpretada como um equilibrio entre a série do nitrogénio e a
série do fosforo, e explica 26,2% da variabilidade total.

As associagdes entre as componentes CP1 e CP2 com a variavel NTI calculadas
através do coeficiente de correlagdo de Spearman nao foram consideradas
significativas (Tabela 4.1).

4.1.4-Etapa 4

Na tentativa de detectar alguma associagdo entre as varidveis do grupo do
fitoplancton e as variaveis fisico-quimicas, foi calcutado o coeficiente de correlagao de
Pearson entre as classes fitoplanctonicas e as variaveis fisico-quimicas, substituindo
os nutrientes pelas componentes principais. Observaram-se as seguintes associagoes
significativas entre as varidveis fisico-quimicas e as classes fitoplanctonicas (Tabela
4.1):
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Classe 1: associagao positiva com CP1,
associagdo negativa com TURB, CP2,
Classe 2: associagao positiva com TRAN,
associagao negativa com PH, TURB, TAG,
Classe 3: ndo apresentou associagao linear significativa com nenhuma
variavel fisico-quimica,
Classe 4: associagao positiva com CP1,
associagao negativa com PH,
Classe 5: associagao positiva com PH, TURB, TAG, CP2,
associacao negativa com COND, TRAN, CP1,
Classe 6: associagdo positiva com TRAN, TURB, % de O,, TAG,
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5 - CONCLUSAO

De uma forma geral o conjunto de dados apresentados sugere que as variaveis
fisico-quimicas observadas estdo associadas com as classes fitoplanctdnicas e que
essas associagoes ocorrem de maneira diferenciada para cada classe. Nao ha
evidéncias de que as varidveis fisico-quimicas estejam linearmente associadas ao
numero total de individuos.

Valores altos de pH (préximos de 9) estao associados a concentragbes elevadas
da classe Cyanophyceae e valores baixos de pH (préximos de 7) estdo associados a
concentragbes elevadas das classes Chlorophyceae, Cryptophyceae e
Euglenophyceae.

Temperaturas da agua elevadas estdo associadas a altas concentragbes da
classe Cyanophyceae e temperaturas baixas estdo associadas a altas concentragdes
das classes Euglenophyceae e Chlorophyceae.

Niveis elevados de amdnia e fosforo estdo associados a altas concentragdes da
classe Cyanophyceae e niveis baixos de ambdnia e fosforo estdo associados a
concentragdes elevadas das classes Bacillariophyceae, Cryptophyceae e
Euglenophyceae.

Turbidez elevada estd associada a altas concentragdes da classe Cyanophyceae
e turbidez baixa esta associada a altas concentragOes das classes Bacillariophyceae,
Chlorophyceae e Euglenophyceae.

O comportamento da transparéncia foi contrario ao comportamento da turbidez.

Através do indice de Diversidade Especifica e do indice Tréfico, encontraram-se
evidéncias de que as condigdes ecoldgicas do Lago das Gargas ndo sao satisfatdrias
durante o periodo estudado.

Devido ao numero reduzido de observagbes e a auséncia de controle sobre o
fluxo de despejos organicos, esses resultados devem ser encarados com cautela.
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6- SUGESTAO PARA O PLANEJAMENTO

A falta de controle do fluxo de despejo orgénico, a auséncia de informagdes sobre
os niveis de nutrientes de um lago em equilibrio e do tempo levado para que esses
nutrientes fossem consumidos pelos fitoplanctons e, o numero reduzido de
observagoes, dificultaram a analise. Além disto, impediram que os objetivos iniciais
fossem alcangados.

Tendo em vista as dificuldades encontradas e o interesse da pesquisadora em
prosseguir com os estudos sobre o Lago das Gargas, algumas sugestoes de
planejamento sdo descritas a seguir:

- No dia da coleta da amostra vericar o fluxo de despejos organicos e sua origem,
bem como a entrada e saida de agua do lago,

- Registrar as condigoes climaticas,

- Aumentar o nimero de observagoes associadas as varidveis consideradas neste
estudo, por exemplo, realizando coletas didrias. Neste caso, pode-se reduzir o nimero
de meses escolhendo aqueles que podem fornecer mais informagoes a respeito do
comportamento da comunidade fitoplanctdnica.

- Para um estudo onde serao considerados apenas dois meses ( um no verao e
outro no inverno) com coletas diarias, seria interessante escolher os meses em fungao
da diversidade

- Verao - dezembro (apresentou a maior diversidade)

fevereiro (apresentou a menor diversidade)

- Inverno - setembro (apresentou a maior diversidade)

julho (apresentou a menor diversidade)

- Os meses a serem escollhidos seriam aqueles que apresentassem indices de
diversidade opostos, ou seja, dezembro e jultho, ou fevereiro e setembro,

- Se o objetivo do proximo estudo for estudar o lago como um todo, seria
interessante acrescentar mais um local para conhecer melhor o lago, mas se o objetivo
for estudar o comportamento do fitoplancton com relagdo as concentragoes de
nutrientes, seria melhor utilizar apenas um local ou um experimento de laboratdrio, pois
nesse caso, ndo importa o local de coleta e sim a alteragéo ocorrida na comunidade
fitoplanctdnica .
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DESCRICAO DAS VARIAVEIS

Nome

Espécie

Ntimero Total de Individuos
Nimero de Individuos por Espécie
PH

Condutividade

Turbidez

% de Oxigénio Dissolvido na Agua
Temperatura da Agua
Transparéncia

Zona Eufética

Profundidade

Temperatura do Ar

Pigmentos Totais

Feofitina

Clorofila

Nitrito

Nitrato

Ambnia

Fosfato

Fésforo Total

Codigo

ESP

PH

COND

% de O,

TAG

PROF

TAR

FEO
CLO
N-NO2
N-NO3
N-NH4
P-PO4

PDIS

22

Unidade
indiv./ml

indiv./ml

%
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DESCRICAO DAS ESPECIES

Classge

Bacillariophyceae
(classe 1)

Chlorophyceae
(classe 2)

Chrysophyceae
(classe 3)

Cryptophyceae
( classe 4)

Cyanophyceae
( classe 5)

Euglenophyceae
( classe 6 )

Espécie

E38 - Achnanthes sp

E29 - Aulacoseira sp2

EO8 - Aulacoseira granulata
E13 - Diatomdcea sp!

E14 - Diatomdcea sp2

EO09 - Pinnularia sp

E19 - Synedra sp

EO06 - Aulacoseira spl

E17 - Synedra rumpens

El1l - Chlorella vulgaris

E18 - Crucigeniella crucifera
E26 - Ankistrodesmus bibraianus
E1S - Chlamydomonas sp

E39 - Scenedesmus quadricauda

E04 - Mallomonas sp

EO02 - Cryptomonas brasiliensis

EO03 - Cryptomonas erosa

EO01 - Cryptomonas marssoni

E10 - Cryptomonas tetrapyrenoidosa

E22 - Coelosphaerium confertum
E35 - Cyaphyceae sp

E32 - Daltylococcopsis raphidioides
E31 - Merismopedia elegans

E21 - Merismopedia tenuissima

E24 - Merismopedia trolleri

EO05 - Microcystis Aeruginosa

E20 - Oscillatoria pseudogeminata
E28 - Raphidiopsis mediterranea

E12 - Trachelomonas volvocina



APENDICE -B

( Estatisticas descritivas das varidveis )



Tabela B.1 - Estatisticas descritivas da varidvel ph segundo Local e Profundidade.

N MEDIA

LOCAL | PROFUNDIDADE DP MED MIN MAX
SUPERFICIE |13 885 0,95 92 7,30 9,90

1
FUNDO 13 729 0,59 7,1 6,80 8,90
SUPERFICIE |13 8,64 1,05 8.9 7,10 10,00

2
FUNDO 13 692 0,39 69 6,50 8,10

Tabela B.2 - Estatisticas descritivas da variével condutividade segundo Local

Profindidade .
LOCAL | PROFUNDIDADE [ N MIDIA  DP MED MIN  MAX

SUPERFICIE |12 116,86 12,08 11490 98,80 134,20

1
FUNDO 12 11909 17,18 115,65 97,40 165,10
SUPERFICIE |12 11929 18,05 11290 95,80 157,90

2
FUNDO 12 134,96 5,67 133,70 11110 17570

Tabela B.3 - Estatisticas descritivas da vari4vel turbidez segundo Local e Profundidade.

LOCAL | PROFUNDIDADE | N MEDIA DP MED MIN MAX
SUPERFICIE 12 16,11 10,38 13,00 6,00 35,00

1
FUNDO 12 1762 7,59 18,50 6,00 33,00
SUPERFICIE 12 17,54 12,05 14,25 6,00 45,00

2
FUNDO 12 2244 9,56 26,00 8,00 35,00
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Tabela B.4 - Estatisticas descritivas da varidvel % de O2 dissolvido segundo Local e

Profundidade.

LOCAL | PROFUNDIDADE | N MEDIA DP MED MIN MAX
SUPERFICIE |13 91,46 34,30 99.00 35,00 140,00

1
FUNDO 13 29,38 2038 24,00 3,00 72,00
SUFERFICIE |13 89,23 38,37 102,00 43,00 153,00

2
FUNDO 13 915 14,82 2,00 0,00 42,00

Tabela B.5 - Estatisticas descritivas da variével temperatura da agua segundo Local e

Profundidade.
LOCAL | PROFUNDIDADE | N MEDIA DP MED MIN MAX
SUPERFICIE 13 22,04 3,49 23,00 18,00 27,00
1
FUNDOQ 13 21,65 2,73 22,00 17,00 25,00
SUPERFICIE 13 22,50 3,66 22,50 16,00 27,00
2
FUNDO 13 20,60 2,31 20,00 17,00 24,00

‘Tabela B.6 - Estatfsticas descritivas da varidvel pigmentos totais segundo Local e
Profundidade .(x 100)

LOCAL | PROFUNDIDADE | N MEDIA DP MED MIN MAX
SUPERFICIE 7 883 4,98 7,67 3,34 15,08
1 .
FUNDO 7 586 3,75 5,48 2,07 12,47
SUPERFICIE 7 9,66 6,32 8,46 1,92 19,38
2
FUNDO 7 486 2,87 4,27 1,49 10,19




Tabela B.7 - Estatisticas descritivas da varidvel nitrito (NO2) segundo Local

Profundidade

LOCAL | PROFUNDIDADE | N MEDIA DP MED MIN MAX
SUPERFICIE 7 41,98 39,08 33,04 1,65 93,97

1
- FUNDO 33,69 38,85 17,68 2,00 92,04
SUPERFICIE 35,83 36,41 25,56 1,76 101,04

2
FUNDO 7 33,50 4231 10,60 0,73 104,18

Tabela B.8 - Estatisticas descritivas da varifvel nitrato (NO3) sepundo Local

Profindidade.

LOCAL | PROFUNDIDADE | N MEDIA DP MED MIN MAX
SUPERFICIE 7 365,86 450,08 231,10  -9,50 1283,24

)
FUNDO 280,68 470,53 120,06  -9,50 1323,95
SUPERFICIE 174,12 140,09 165,98 9,96 387,59

2
FUNDO 5 128293 366,79 96,80 44,45 922 66
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Tabela B.9 - Estatisticas descritivas da varidvel ambnia (NH4) segundo Local e

Profundidade .(x 10)

LOCAL | PROFUNDIDADE | N MEDIA  DP MED MIN MAX
SUPERFICIE 7 77,91 80,41 58,82 5,46 228,83

1
FUNDO 216,15 251,98 177,80 5,80 755,70
SUFERFICIE 112,18 93,89 107,13 3,64 228,63

2
FUNDO 7 36939 366,73 21570 60,06  1027,50

Tabela B.10 - Estatisticas descritivas da variavel

fosfato (PO4) segundo Local

Profundidade.

LOCAL | PROFUNDIDADE | N MEDIA DP MED MIN MAX
SUPERFICIE 7 18,02 11,33 15,24 5,77 40,28

1
FUNDO 19,25 17,28 15,24 3,20 56,87
SUPERFICIE 28,30 24,46 1435 10,43 62,57

2
FUNDO 7 5074 59,54 14,00 9,21 168,17

Tabela B.11 - Estatisticas descritivas da varidvel fésforo (PDIS) segundo Local e

Profundidade.

LOCAL | PROFUNDIDADE MEDIA DP MED MIN MAX
SUPERFICIE 7 18521 380,09 41,23 9,75  1045,54

1
FUNDO 7 54,15 49,44 39,01 2,45 142,93
SUPERFICIE 6 49,94 30,31 34,99 27,93 104,40

2
FUNDO 7 64,58 66,32 30,27 2555 203,57




Tabela B.12 - Estatisticas descritivas da varigvel mimero total de individuos segundo

Local e Profundidade. (x100)

LOCAL | PROFUNDIDADE | N MEDIA DP MED MIN MAX
SUPERFICIE 13 25491 257,72 195,67 43,42 1034,26
1
FUNDO 13 16194 12186 142,52 34,17 408,67
SUPERFICIE 13 20849 18602 19567 46,87 700,43
5 _
FUNDO 13 19376 26760 142,52 2447 103426

Tabela B.13 - Estatisticas descritivas da variével transparéncia segundo Local.

LOCAL N MEDIA DP. MED. MIN. MAX.
1 13 0,37 0,23 0,30 0,15 1,00
2 13 0,36 0,19 0,40 0,15 0,90

Tabela B.14 - Estatisticas descritivas da varidvel zona eufética segundo Local.

LOCAL N MEDIA DP. MED. MIN. MAX.
1 13 112 0,68 0,90 0,45 3,00
) 13 1,09 0,58 1.20 0.45 2.70




Tabela B.15 - Estatisticas descritivas da variével profundidade segundo Local.

LOCAL N MEDIA DP. MED. MIN. MAX.
1 13 2,66 0,57 3,00 1,50 3,25
2 13 4,08 0,38 4,15 3,20 4,50

Tabela B.16 - Estatisticas descritivas da varidvel temperatura do ar segundo Local.

LOCAL N MEDIA DP. MED. MIN, MAX.

1 13 2423 4,60 16,50 33,00

2 13 26,16 4,54 18,00 31,50
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Tabcla €01 ( contanvacse ... )

- DATA bLocal tosup i £18 E39 EC4 EC2 ED3 EC1
T !
5.91 ! ! ! 0 0 0 0.094 0.413 ¢
¢.91 i ! I 0.025 0 0 C.107  0.135 0.040
7.91 ! ! I 0.062 0 0 0 0.021 0.124
§.91 ! ! bo0.004 0 0 0 0.025 0.0%
9.91 ! ! i 0 0 0 C 0 0.271
10.9) ! ! ! 0 0 0 o] 0.066 -0
11.91 P2 ' 1 ! 0 0 0 0 0.019 0
12.91 i ! | 0 0 0 0 0.010 ¢
1.92 ! ! L 0.001 4] 0 0.026 0.22¢& C
2.92 I ! ! 0 4] 4] 0.002 0.05¢& Q.50
3.62 ! i t0.001 0 0 0.012 0.0&9 0.018
4L.92 ! ! ! 0 0 0 0.0C1 0.067 ¢.C021
5.92 : ! ! 0 0 0 0.112 0.104 0
! | 1
5.91 ! ! I 0.024 0 0 0 0.002 0
6.91 l ! I 0.037 0 0 0.037 0 0
7.91 ! ! 1 0.022 0 0 0.015 0.010 0
8.91 ! ! I 0.045 0 0 0 0.005 0.007
9.91 ! ! ! 0 0 0 0.066 0 0
10.91 ! ! ! 0 0 0 0 0 0
11.91 L2 ! 2 I 0.003 0 0 0 0.009 0.001
12.91 L ! ! 0 0 0 0.008 0 ]
1.92 t I ! 0 0 0 0 0.008 0
2.92 ! ! | 0 0 0 0 0 0
3.92 ! 1 I 0.001 0 0 0.005 0.012 0.005
4,92 1 ! i 0 0 0 0.011 0.053 0.007
5.92 ! ! ! 0 0 0 G 0 0
| | I ,
&.93 ! i I 0.009 ¢.0G3 5.001 0.219 0.118 0.311
¢.%1 ! I I 0.037 0 £.005 0.¢83 0.17¢C 0.z24C
T7.91 ! ! 1 0.020 0.001 0.001 0.629 ¢.016 0
g8.%1 ! ! I 0.002 6.020 0.002 0.002 0.021 0.100
G.91 ! ! ! 0 0.024 0 0.00¢& 0.114 .0.022
10.91 ! i i 0 0.010 0 0.001 0.012 0.013
11.91 [ ! 1 ! 0 0.002 0 0 0.007 0
12,91 ! ! ! 0 C 0.003 Y] 0.029  0.009
1.92 ! ! I 0.001 0.005 0.001 G 0.144 0.001
2.92 ! ! ! 0 0.006 0 0.014 0.075 G.018
5.92 ! ! I 0.001 0.002 G.001 0.617 0.054 0
492 ! i V0,014 0.038 ¢ 0 0.C70 C
5.92 ! ! ! 0 0.020 0 0.077 0.238 0.080
| | l
5.%1 ! ! I 0.026 0.C09 0.248 g 0 ¢
.91 i i UG.GT4 0.004 o 0.169 0,162 G
7.91 ! ! I 0.103 0.010 0 0.0587 0.002 0
2.9l ! ! I 0.002 G.022 0.001 G.001 0.006 0.002
9.91 ! | ! 0 0.02¢& 0 0 0.041 )
10.91 ! ! I 0.006 0.004 0 0.003 0.039 0
11.91 (R ! 2 ! 0 0.003 0 0 0.003 0
12.°91 i ! ! ] 0.005% 0 0 0.001 4]
1.92 ! ! Y 0.002 0.029 0.00C8 0.008 0.035 0
2.92 ! ! ! 0.002 0.019 0 0.001 0.001 0.001
3,92 ! ! { 0.001 0.009 0 0.002 0.004 0
4.97 i ! ! 0 0.005 0 0 0.037 0
5.92 ! ! I 0.004 0.053 0 C 0 0
| | i




Tabela €.1 ( continuacae ...)
DATA ! LocaL ! sup ! E2] E24 EOS E28 E20 E12
| ] |
£.91 | } ! 0.004 0 0.111 0 0 0.004
6.91 ! ! l 0 0 0.162 0 0.044 0.055
7.91 | ! I 0.044 0 0.063 0.031 0.038 0.059
8.91 ! ! !o0.117 0 0.207 0 0 0.039
991 | ! ! 0 0 0.286  0.103 0 0.034
10.91 ! ! ! 0 0.076 0.739 0.046 0 0
11.91 ! 2 ! 1 1 0.1&9 0 C.428 0.278 0 0.002
2991 i ! ! e 0 G.653 0.046 ] 0.012
1.92 | ! ! 0.00¢% C 0.L79 C.02¢ 0.001 0.008
2.92 ! ! I G.51% ¢ 0.119 0.053 0 0.015
3.9 | ! I 0.164 0 0.035 0.004 0.002 0.010
4.92 | ! I 0.011 0 0.003 ] 0 0.008
5.92 ! ! ! 0 0.029 0.194 0 0.007 0.033
I | i
5.91 ! ! ! 0.013 0 0.45% 0 0.027 0.031
6.91 ! ! ! 0 0 0.047 0 0 0.122
7.91 ! ! ! 0 0 0.14¢ 0 0.131 0.085
8.91 ! ! ! 0 0.184 0.222 0 0.020 0.015
9.91 ! ! ! c 0 0.620 0.019 0 0.006
10,91 ! ! ! 0 0.422 0.427 0.005 0.033 0
1.9 v 2 v 2 1 0.166 0 0.185 0.024 0 0.001
12.91 ! ! ! 0.003 0 0.524 0.023 0.006 0
i.92 ! ! I0.131 0 0.079 0.091 0 0.008
2,92 ! ! I 0.010 0 0.C06 0.004 0.002 0
3.92 l ! ! G.063 0 0.093 0.011 0.043 0.028
4.92 ! ! I G.018 0.108 C.255 0 0 0.012
5.62 ! ! 0 0.294 C.103 0 0.0i2 0.025
1 | ;
5.91 i ! I 0.006 0 0.008 0 G ¢.008
6.91 ! ! ! 0 0 C.090 0 0 0.058
7.91 ! ! ' C.055 0 0.306 0.01¢& 0 0.040
g8.91 ! ! ' 06.109 0 0.432 0.013 0 0.009
9.91 ; ! .18 0 0.713 0.024 0 0.006
10.%1 | ; i a C.034  (.856 0.G1> 0 C.001
11.61 ! ] ! 1 ! 0 0 C.Lt23 C.214 0 0.002
1251 i ! i 0.015 0 0.720 0.047 0 0.003
1.92 | ! v 0.006 0 6.689 0.018 0 0.001
2.92 ' ! b 0,599 0 0.088 0.042 0 G.0z2
3.92 ! ! L C.178 0 0.028 0.002 0 0.034
.92 | I it 4] ] 0.226% 0 0 0.046
5.92 ! ! ' 0.025 0.00¢ 0.157 0 0 0.029
i | 1
5.91 | ! 17 0.002  0.001  0.104 0 0 .007
6.91 | ! ! 0 0 0 0 0 0.270
7.91 | ! I 0.068 0 0.032  0.015 0 0.095
g8.91 ! ! 1 0.092 0.014 0.303 0.008 0 0.047
9.91 ! ! ! C 0 0.528 0.036 0 0.015
10.91 ! ! ! 0.033 0 0.723 0.008 0 0.0619
1,91 ! 1tz 0 0 0.504  0.270 0 0
12.91 | ! ! 0.004 0 0.381 0.027 0 0.001
1.92 ! ! 1 0.084 0 0.506  0.041 0 0.009
2.92 ' ! I 0 0.C32 0.013 0 0.047
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