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INTRODUÇÃO

As zonas ripárias são áreas que podem ser definidas essen-
cialmente como faixas estreitas de terra que margeiam
enseadas, rios ou corpos d’água (Checchia, 2003),
sendo um importante componente da paisagem de ba-
cias hidrográficas, por conectar os sistemas terrestres e
aquáticos. Estas áreas, quando preservadas, podem am-
enizar a força de enchentes, reduzir a radiação solar e tem-
peratura e também as quantidades de sedimento, nutrientes
(nitrogênio e fósforo), reśıduos agŕıcolas de matéria orgânica
particulada, patógenos pesticidas e outras substâncias con-
taminantes que entram nos cursos d’água (Galatowitsch et
al., , 2000; Brinson & Malvarez 2002).

A degradação e fragmentação das zonas ripárias afetam
fortemente as condições bióticas e abióticas dentro dos cur-
sos d’água; podendo levar a diversas alterações da estrutura
e funcionamento dos ecossistemas aquáticos (Quinn et al.,
1997, Heartsill - Scalley & Aide 2003). Em algumas regiões
brasileiras, o desmatamento e o assoreamento têm levado
à extinção de córregos e riachos, com graves conseqüências
para a manutenção das bacias hidrográficas (Faria & Mar-
ques 1999). No entanto, poucos estudos enfocaram a relação
entre variáveis da estrutura das comunidades vegetais e a
capacidade das zonas ripárias em reter sedimentos, nutri-
entes e influenciar as caracteŕısticas f́ısico - qúımicas de ri-
achos de baixa ordem. Portanto, são necessários mais estu-
dos para se compreender a relação entre as zonas ripárias
e a qualidade da água, baseados no funcionamento detal-
hado dos padrões ecológicos encontrados, para que tenham
maior poder de previsão em relação a diferentes tipos de
perturbação (Quinn et al., , 1997, Bunn et. al. 1999).

OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi avaliar se as estruturas f́ısicas
da zona e floresta ripária influenciam, a qualidade da água
como nas concentrações de nutrientes.

MATERIAL E MÉTODOS

Área de Estudo

Este estudo foi realizado na bacia hidrográficas dos rios
Jacaré - Pepira e Jacaré - Guaçu. As bacias hidrográficas
de ambos os rios localizam - se na região central do estado
de São Paulo, pertencente à bacia do rio Tietê, fazendo
parte da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hı́dricos
do Tietê - Jacaré (UGRHI - 13) do Estado de São Paulo.
A bacia do rio Jacaré - Pepira localiza - se entre as coorde-
nadas 21055’ e 22030’ S, 47055’ e 48055’ W, tendo uma área
de 2.612 km 2 e densidade de drenagem de 0,95 km/km 2. O
rio Jacaré - Pepira nasce no munićıpio de São Pedro, cerca
de 960 m acima do ńıvel do mar após percorrer cerca de 174
km deságua no rio Tietê, junto à barragem de Ibitinga a
400 m de altitude. Já a bacia do rio Jacaré - Guaçu localiza
- se entre as coordenadas 21037’ e 22022’ S, 47043’ e 48057’
W, tendo uma área de 4.108 km 2 e densidade de drenagem
de 0,88 km/km 2 (DNAEE/EESC 1980). O rio Jacaré -
Guaçu tem suas nascentes nos munićıpios de São Carlos e
Itirapina, a cerca de 1.040 m de altitude, percorrendo cerca
de 148 km até sua foz, também junto à represa de Ibitinga
no rio Tietê, a 400 m acima do ńıvel do mar.

Coleta dos Dados

Para realização do estudo foram selecionados 15 riachos de
baixa ordem ao longo de um gradiente de degradação. Nas
zonas ripárias de cada riacho foram marcados transectos de
100m de comprimento, paralelo ao canal. Três parcelas de
100m 2 foram marcadas aleatoriamente.

Em cada parcela, foram estimadas as proporções de cober-
tura total do dossel, porcentagem de entrada de radiação
solar, a proporção parcial de cobertura no ńıvel do solo
por gramı́neas, cipós ou lianas, bambus e a porcentagem
de cobertura do dossel por espécies arbóreas. A porcent-
agem de cobertura do dossel e a porcentagem de entrada
de radiação solar foram medidas também no meio do canal
na direção de cada transecto para estimar a taxa de cober-
tura da floresta sobre o canal. As proporções de cobertura
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foram estimadas visualmente e a porcentagem de entrada
de radiação solar foi estimada usando o “solar pathfinder”.
Todos os indiv́ıduos arbóreos com diâmetro a altura do peito
(DAP) > 5,0 cm foram registrados. As medidas em cada
indiv́ıduo arbóreo foram: altura total, tamanho da copa
(extráıda a partir da diferença entre a altura total e do
fuste), e DAP. Estes dados foram usados para as estimati-
vas de densidade, estratificação da floresta (um ı́ndice rela-
tivo estimado através do coeficiente de variação das alturas
máximas dos indiv́ıduos), altura de dossel, diâmetro médio
por parcela, área basal total da parcela (estimada a partir
do somatório da área basal à altura do peito de todos os in-
div́ıduos no interior de cada parcela) e do ı́ndice de Reineke
(Naumburg & DeWald 1999). O ı́ndice de Reineke combina
densidade e tamanho dos indiv́ıduos arbóreos.
Qualidade da Água
Para avaliar a qualidade da água, as seguintes variáveis
foram determinadas com o uso de uma sonda multi-
parâmetros YSI em cada ponto de coleta: condutividade
total de sólidos dissolvidos e pH. Foram coletadas também
duas amostras de água da superf́ıcie de cada local, para
posterior análise em laboratório, para se determinar as con-
centrações de fósforo e nitrogênio. As frações inorgânicas de
nitrogênio (N - NH4, N - NO3 e N - NO2 foram quantificadas
com base em métodos colorimétricos (Koroleff 1976; Mack-
ereth et al., 1978) e as frações orgânicas por titulometria
(Allen et al., 1974); as concentrações de fosfato foram de-
terminadas por calorimetria segundo procedimentos propos-
tos por Mackereth et al., , (1978), sendo todas as análises
realizadas no Laboratório de Análises Qúımicas do Depar-
tamento de Hidrobiologia da UFSCar.
Análise dos Dados
Para avaliar se havia relação entre as variáveis da estru-
tura da zona ripária (variáveis ambientais) e os parâmetros
da qualidade de água nos riachos amostrados, foi usado a
Análise de Correlação Canônica, usando - se uma matriz de
correlação. Esta análise permite a ordenação simultânea de
dois conjuntos de variáveis, com a restrição de que os eixos
derivados de um conjunto de dados sejam maximamente
correlacionados com os eixos correspondentes do segundo
conjunto (McGarigal et al., , 2000). Para evitar efeitos de
multicolinearidade, as variáveis dentro de um mesmo con-
junto não podem ser correlacionadas; portanto, as seguintes
variáveis de qualidade da água foram consideradas: condu-
tividade elétrica, N - total, N - nitrato, N - nitrito, N -
amônia, P - total, P - dissolvido. As variáveis ambientais
foram: densidade, área basal, estratificação, proporção de
gramı́neas, largura da mata ciliar e quantidade anual de
radiação.

RESULTADOS

Análise de Correlação Canônica mostrou forte correlação
entre os dois conjuntos de variáveis no primeiro par de eixos
extráıdos, sendo que 99% da variância de um conjunto de
dados foi explicado pelo outro conjunto (gl 2=67,7, gl=42,
p = 0,007). Desta forma, altos valores de densidade (cor-
relação com eixo: 0,21), área basal (0,75), estratificação
(0,62) e largura da mata ciliar (0,56) foram correlaciona-
dos com altos valores de fósforo total (0,55) e dissolvidos

(0,72) e nitrogênio total (0,14). Por outro lado, córregos
degradados com baixos valores destas variáveis de estru-
tura da mata, mas maior proporção de gramı́neas ( - 0,67)
e incidência de radiação solar ( - 0,21) foram correlaciona-
dos com maior condutividade elétrica da água ( - 0,29) e
maiores concentrações das frações inorgânicas de nitrogênio
(amônia: - 0,67; nitrato: - 0,24; nitrito: - 0,04).

Valores elevados de condutividade elétrica em córregos des-
matados foram encontrados em outros estudos; por exem-
plo, Hinkel (2003), encontrou maiores valores de condutivi-
dade elétrica neste tipo de córrego em função de temper-
aturas mais elevadas e de maior quantidade de sólidos em
suspensão, quando comparados a córregos com vegetação
em suas margens. A presença de floresta ciliar com alta
densidade de árvores que ocupam maiores áreas pode con-
tribuir para reduzir a velocidade da água superficial, resul-
tando em maior deposição de part́ıculas em suspensão no
solo e lançamento de menor quantidade de sólidos na água
(Klapproth JC & Johnson 2000).

Em relação aos nutrientes, Sweeney et al., , (2004), veri-
ficaram que a absorção de N (na forma de amônia) em ria-
chos com florestas foi muito maior que em riachos desmata-
dos no leste da América do Norte, enquanto a absorção de
fósforo não diferiu; ou seja, as concentrações N são menores
em riachos com mata do que nos desmatados, enquanto que
as concentrações de fósforo não diferem entre os dois tipos de
riachos. Por outro lado, Neill et al., , (2001), encontraram
maiores concentrações de N e P em riachos drenando pasta-
gens na Amazônia, com menores valores em riachos com
mata ciliar, resultados similares aos de Biggs et al., , (2004),
que verificaram aumento não - linear de N e P totais com o
aumento do desmatamento em riachos da Amazônia. Out-
ros estudos não verificaram diferenças nas concentrações de
nutrientes entre riachos desmatados e preservados; por ex-
emplo, Benstead et al., , (2003) não encontraram diferenças
nas concentrações dos principais nutrientes entre riachos
drenando regiões com florestas e agŕıcolas em Madagascar,
apesar de haver uma tendência para maiores concentrações
de amônia nos riachos agŕıcolas.

Assim, diversos fatores podem influenciar a concentração
de nutrientes em áreas degradadas, pois mesmo na ausência
de florestas, as gramı́neas frequentemente observadas em
zonas ripárias podem influenciar fortemente a ciclagem dos
nutrientes em virtude do seu abundante sistema radicu-
lar (Rovira 1978). De acordo com Klapproth & Johnson
(2000), a influência que a zona ripária pode exercer nas
caracteŕısticas fisico - qúımicas da água nos cursos d’água
varia fortemente, sendo determinada principalmente pela
hidrologia, geomorfologia local e estrutura da vegetação nes-
tas áreas.

No presente estudo avaliamos a qualidade da água ao longo
de um gradiente de degradação e encontramos padrões difer-
entes dos estudos acima referidos, que contrastam córregos
preservados versus desmatados. O estudo de gradientes am-
bientais mostra que as diferenças de concentrações de nu-
trientes reportadas na literatura podem resultar de fatores
mais complexos, que incluem a hidrologia e fatores de im-
pactos locais, como a construção de açudes. Desta forma,
são necessários mais estudos para se compreender como al-
terações antrópicas em diferentes graus influenciam o ciclo
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de nutrientes de ecossistemas lóticos.

CONCLUSÃO

Este estudo demonstra o importante papel que a vegetação
ripária exerce na conservação e manutenção dos recursos
h́ıdricos, principalmente no que se refere aos aspectos quali-
tativos da água dos córregos. De forma geral os parâmetros
f́ısico - qúımicos podem ser bons indicadores das alterações
da estrutura das zonas ripárias dos córregos. O detal-
hamento das relações entre a estrutura das comunidades
vegetais e parâmetros de qualidade da água devem esclare-
cer questões acerca da grande variação observada na lit-
eratura das descrições destes parâmetros em pequenas es-
calas, entre microbacias e até num mesmo riacho. As muitas
variáveis ambientais que podem influenciar a ciclagem de
nutrientes devem ser consideradas antes de qualquer gener-
alização.
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