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Resumo

O Brasil possui uma imensa rede de reservatdrios artificiais que sdo utilizados
para multiplas finalidades, entre elas a piscicultura em tanques-rede. A implantacdo de
sistemas de cultivo em tanques-rede esta se desenvolvendo em larga escala, inclusive
com incentivos governamentais. E importante lembrar que este tipo de cultivo
emprega um volume consideravel de insumos para sua producdo, gerando uma grande
guantidade de residuos organicos e inorganicos que podem levar a eutrofizacdo das
areas aquicolas e mudancas nas comunidades aquaticas. Os organismos
zooplanctdnicos sdo tidos como elos estruturadores das cadeias alimentares aquaticas,
podendo inclusive ter um papel complementar na tilapicultura em tanques redes.
Podem ainda ser considerados como indicadores da qualidade de dgua. O presente
trabalho tem por objetivo analisar a composi¢ao, riqueza, abundancia e diversidade
das assembléias zooplanctonicas (Rotifera, Cladocera e Copepoda), e sua relagdo com
mudancas potenciais do grau de trofia relacionadas a implantacdo de tanques-rede. Os
trabalhos de campo foram conduzidos durante um ciclo sazonal completo (novembro
de 2006 a novembro de 2007) nas zonas de transi¢do rio-reservatério (Fartura, SP) e na
barragem (Chavantes, SP) do reservatdrio de Chavantes, Rio Paranapanema. Sao
Paulo. As amostragens foram realizadas em areas com a presenc¢a de tanques-rede,
bem como em dreas controle, sem efeito da tilapicultura. Além do zooplancton
também foram considerados as varidveis limnoldgicas (coluna d’agua) temperatura,
pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, transparéncia, turbidez, clorofila,
nitrogénio organico total e fosforo total. As influéncias dos sistemas de cultivo em
tanques-rede nas regibes de Chavantes e Fartura, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema (SP/PR) puderam ser observadas no presente estudo. Devido ao
processo de eutrofizacdo, modificacdes nas caracteristicas fisicas e quimicas da dgua
(temperatura, oxigénio dissolvido, pH e clorofila) e nos atributos ecolégicos das
assembléias zooplanctonicas (abundancia, riqueza e diversidade) puderam ser
observadas. No entanto, cabe ressaltar que essas alteracGes podem ocorrem em maior
ou menor grau de intensidade de acordo com a regido onde os tanques-rede estdo
instalados. A hipdtese inicial sobre os efeitos da tilapicultura em tanques-rede nas
condicdes limnoldgicas e assembléias zooplanctonicas do reservatério de Chavantes,
rio Paranapanema (SP/PR), foram parcialmente comprovadas.

Palavras-chave: Reservatério, tanques-rede, eutrofizacdo, zooplancton.



Abstract

Brazil has a complex network of artificial reservoirs that are used for multiple
purposes, including fish farming in cage aquaculture systems. The introduction of
cultivation systems in net cages has been is a large-scale development process, which
receives governmental incentives. This kind of zootechnical production requires a
considerable amount of ration and sanitary products, generating a large quantity of
organic and inorganic wastes that can lead to eutrophication of the aquaculture areas.
As a consequence it is expected a decrease in the water quality and modifications in
the aquatic community. The zooplankton organisms are considered as basic links in the
aquatic food webs, and may also have a complementary role in the net cage
tilapiculture. The assemblages structure can also be considered as indicators of water
quality. This work aimed to analyze the composition, richness, abundance and diversity
of the zooplankton assemblages (Rotifera, Cladocera and Copepoda), and its relation
to the potential changes of the trophic level related to the introduction of net cages
farms. The field work was conducted during a complete seasonal cycle (November
2006 to November 2007) in the river-reservoir transition zone (Fartura, Sao Paulo
State) and in the dam zone (Chavantes, Sdo Paulo State) of Chavantes Reservoir
(Paranapanema River, S3o Paulo/Parana States). Samplings were taken monthly in
areas with the presence of net cages, as well as in control areas (without the
tilapiculture effects). Besides the zooplankton the limnological variables (water
column) temperature, pH, dissolved oxygen, electrical conductivity, transparency,
turbidity, chlorophyll, total organic nitrogen and total phosphorus were also analyzed.
The influence of the fish cultivation systems in the regions could be observed. Due to
the eutrophication process, changes in physical and chemical water characteristics
(temperature, dissolved oxygen, pH and chlorophyll) and in some ecological attributes
of the zooplankton assemblages (abundance, richness and diversity) were detected.
These alterations are still of low magnitude, but an accumulative process can take to
more severe consequences. It was also seen that the responses are different, due to
intrinsic local ecological conditions of the distinct reservoir compartments. The initial
hypothesis about the effects of net cage tilapiculture in the limnological conditions and
zooplankton assemblages of the Chavantes Reservoir, Paranapanema River (Sdo
Paulo/Parana State) were partially confirmed.

Key words: Reservoir, net cage tilapiculture, eutrophication, zooplankton, limnological
variables.
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Introdugado

Os reservatorios artificiais foram e estdo sendo construidos em todos os
continentes e tém sido utilizados para mdltiplas finalidades ao longo da histéria da
humanidade. Producdo de alimentos (pesca e piscicultura), abastecimento de 3agua,
hidroeletricidade, recreagao, agua para irrigacdo, turismo e navegacao sao alguns dos
principais usos que se desenvolveram ao longo do tempo (Tundisi, 2005; Tundisi et al.,

2008).

O Brasil dispde das maiores reservas de dgua doce do mundo e um territério
privilegiado em termos de topografia e clima. Todas essas condi¢des, associadas aos
avancos zootécnicos, tem proporcionado o desenvolvimento acelerado da piscicultura
em ambientes artificiais fechados, como tanques escavados ou de concreto. O
aproveitamento das grandes represas, lagos e regides lagunares, mais recentemente,
constitui outra grande fronteira para a aquicultura, em que o sistema de tanques-rede

serd o principal instrumento de producgao (Conolly, 2000).

A criacdo intensiva de peixes em tanques-rede tem se revelado como uma
modalidade da piscicultura amplamente difundida no mundo, tanto em a&aguas
continentais como em faixas costeiras. A adocdo desse sistema deve-se principalmente
as possibilidades de aplicacdo na maioria dos ambientes e aos niveis elevados de
produtividade que podem ser alcancados (Schimittou, 1995). O uso das aguas de
dominio da Unido, para o desenvolvimento de projetos e empreendimentos na drea de
aquicultura é o caminho mais seguro e provavel para a expansdo da base produtiva de
pescados no pais. Além disso, se bem executado pelo Poder Publico, o uso de grandes
corpos d’agua para fins de aquicultura pode servir como um importante instrumento

de geracdo de renda e até de inclusdo social (Ostrenski et al., 2008).

No caso da piscicultura, tem-se registrado uma rdpida transformacdo dos
sistemas produtivos, principalmente com a implantacdo de projetos de produgao
intensiva em reservatorios, através do uso de tanques-rede e gaiolas. Até o final da

década passada, a piscicultura era praticada quase exclusivamente em viveiros



escavados e em pequenas represas, hoje os tanques-rede despontam como grande
aposta para o crescimento da piscicultura. As razdes principais para isso sdo os baixos
investimentos, se comparados aos envolvidos nas praticas tradicionais de producdo, as
facilidades de implantacdo e a disponibilidade de locais para sua instalacdo (Escorvo,

2004).

Segundo Agostinho et al. (2007), nos ultimos anos temos assistido a uma
tendéncia crescente de ampliacdo do fomento pelo poder publico a criacdo de peixes
em tanques-rede ou gaiolas. Essa é uma das formas mais intensivas de cultivo
praticadas atualmente, estando em fase de expansdo devido a um suposto rapido
retorno de investimento. Embora o uso dessas estruturas em aguas publicas tenha
sido facultado pelo Decreto n. 2.869, em 09/12/98, ele se tornou efetivo apenas a
partir de 2003 (pelo Decreto n. 4.895, de 25/11/2003 que revogou o anterior), como
parte do programa Fome Zero, do Governo Federal. Em termos politicos houve uma
grande contribuicdo institucional a partir da criacdo da Secretaria Especial da

Aquicultura e Pesca (atual Ministério de Pesca e Aquicultura).

A Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica (atual
Ministério da Pesca e Aquicultura) e o Ministério do Meio Ambiente, através da
Instrucdo Normativa Interministerial n° 6, de 28 de maio de 2004, estabeleceram que
1% das 4daguas doces em reservatérios, como o das usinas hidrelétricas
(aproximadamente cinco milhdes de metros cubicos), seja disponibilizado para a

producdo de pescado em sistemas de tanques-rede.

O Brasil é o segundo pais em importancia na producdo aqliicola na América do
Sul, ficando abaixo do Chile. Comparada com outras atividades nacionais, a aqliicultura
apresenta resultados de crescimento superiores aos da pesca extrativa e também se
sobressai com relagao a producdo de aves, suinos e bovinos, que nos ultimos anos
apresentaram taxas de crescimento dificilmente superiores a 5% ao ano (AQUA, 2005

apud Ostrenski et al., 2008).

Segundo Ostrenski et al. (2008) em 2004 a aquicultura continental foi
responsavel por 67% (180.731 toneladas) da produgdo aquicola nacional, fortemente

ancorada no cultivo de tildpias, carpas e tambaquis e que produziram juntos 140 mil



toneladas (78% da produgdo continental com a geracdo de USS 647 milhdes). O autor
afirma que a produgado aquicola brasileira tem crescido acima da média mundial desde
1995. Mesmo com um crescimento negativo da ordem de -1, 4% entre os anos de 2003
e 2004, a aquicultura brasileira cresceu em média 21,1%/ano enquanto a mundial

cresceu cerca de 9,5%/ano, no periodo de 1991 a 2004.

A criacdo de peixes em tanques-rede ou gaiolas é classificada como um sistema
intensivo de producdo, com alta e continua renovacdo de 34gua. A alta taxa de
renovacao hidrica contribui para manter a qualidade da dgua dentro dos tanques-rede
e remover os metabdlitos e dejetos produzidos pelos peixes (Furlaneto et al., 2006).
Além da remocdo de metabdlitos e dejetos produzidos a renovacgao continua do fluxo
de dgua no interior dos tanques-rede também fornece suprimento adicional de
oxigénio (Beveridge, 1987). As principais caracteristicas desse sistema de cultivo sdo as
densidades de estocagem elevadas, a dependéncia de alimentos nutricionalmente
balanceados e a qualidade (homogeneidade) genética dos alevinos (Beveridge, 1984;

Kubitza, 2000).

Considerada uma atividade econémica importante e uma maneira eficiente de
produzir alimento, a aquicultura, como outras atividades produtivas, afeta
diretamente o meio ambiente, de forma mais ou menos intensa, estando essa
graduacdo relacionada a forma como o cultivo é praticado (extensiva, semi-intensiva

ou intensiva) (Agostinho et al., 2007).

A aquicultura tradicional praticada em pequena escala, com baixa tecnologia e
insumos, era tida como uma atividade ambientalmente saudavel, visto que atuava na
reciclagem de residuos agricolas ou domésticos, reduzindo o montante desse tipo de
poluicdo. Ja a adocdo de praticas de manejo intensivo e o desenvolvimento da
atividade em escala industrial, tém gerado preocupag¢des nos érgaos de controle
ambiental. Em vdrios dos paises sdo exigidos programas que assegurem sua
sustentabilidade ambiental e incorporem medidas de minimizagao, mitigacdo ou

compensacado de impactos adversos (Pillay, 2004 apud Agostinho et al., 2007).

O objetivo basico da intensificacdo de cultivo é o aumento da produtividade

aquicola. A medida que se intensificam os cultivos, hd uma tendéncia de diminuicdo



das areas cultivadas e, em contrapartida, uma maior dependéncia do uso de racdes e
maior necessidade de renovacdo e aeracdo da agua para a manutencdo de sua
qualidade em niveis aceitdveis para o cultivo (Tundisi et al., 2006). No entanto, o
sistema de cultivo em regime intensivo emprega um consideravel volume de insumos
alimentares para a producdo de altas densidades de peixes em areas reduzidas e,
conseqlientemente, leva ao lancamento de restos de alimentos, metabdlitos e

nutrientes (principalmente nitrogénio e fosforo) diretamente no ambiente.

Com essa elevada entrada de cargas organicas e inorganicas, € comum que o
sistema de cultivo seja um grande produtor de residuos, devido: (i) ao fato de os
nutrientes ndo incorporados pelos organismos em cultivo serem automaticamente
carreados pela agua, (ii) a producdo constante de dejetos pelos organismos em
confinamento, que também sdo carreados pela dgua e (iii) aos residuos de biocidas
que sao utilizados para impedir a dinamica de multiplicacdo de patdgenos e parasitas

(Agostinho et al., 2007).

Além disso, em longo prazo, o recebimento de uma carga continua de
poluentes a partir da aquicultura pode superar a capacidade do sistema em absorver,
diluir e metabolizar esses residuos, resultando em um processo previsivel, e

irreversivel, de eutrofizacao.

A aqiicultura em grande escala é vista como fonte poluidora, principalmente,
pela liberacdo de substancias dissolvidas ou em suspensdo nos efluentes (Alves e
Baccarin, 2006), e é imprescindivel avaliar seus impactos sobre as comunidades

aquaticas, incluindo os organismos zooplancténicos.

Embora seja uma pratica antiga, a aquicultura tem ainda um baixo
embasamento cientifico (Pillay, 2004) e muito esforco de pesquisa nessa area é
voltado ao desenvolvimento de tecnologias de producdao e ao manejo das condigdes
do ambiente dentro dos tanques, pouco sendo investigado acerca de sua relacdo com

o meio ambiente (Zaniboni Filho, 1997; Agostinho et al., 2007).

A eutrofizacdo pode afetar a composicdo especifica do zooplancton. Isto pode

ocorrer através de alteracBes na composi¢do quimica da agua que, por sua vez,



modificam a composicdo do fitoplancton, acarretando alteracdes na qualidade e
qguantidade de alimento disponivel ao zooplancton. Por sua vez, modificacdes na
estrutura e dinamica da comunidade zooplancténica podem provocar mudangas em
toda a rede trofica do reservatério e, conseqientemente, refletir na qualidade e

produtividade de suas aguas (Rocha et al., 1995; Serafim Junior et al., 2003).

A eutrofizacdo artificial pode ser considerada como uma reacao de causa e
efeito bem evidentes, cuja caracteristica principal é a quebra da estabilidade do
ecossistema, que comeca a produzir mais matéria organica do que consegue consumir
e decompor (Esteves, 1998), além de ser um processo dindmico, no qual ocorrem
profundas modificacdes qualitativas e quantitativas nas comunidades aquaticas, nas
condicdes fisicas e quimicas do meio e no nivel de producdo do sistema, podendo ser

considerada uma forma de poluigao.

O zooplancton é uma das comunidades que pode ser afetada pelos processos
de eutrofizacdo artificial (Tundisi, 2005). Esta comunidade representa um elo
estruturador das cadeias alimentares em reservatérios, a partir da transferéncia de
matéria e energia entre os produtores primdrios e consumidores de niveis troficos
superiores (Rocha et al., 1995). Na grande maioria dos ambientes aqudticos
continentais o zooplancton é formado por protozodrios (flagelados, sarcodinas e
ciliados) e por varios grupos metazoarios, entre estes destacam-se os rotiferos,
cladéceros e copépodes (crustaceos) e larvas de dipteros (insetos) da familia

Chaoboridae (Esteves, 1998).

Modificacbes na estrutura e na dindamica do zooplancton podem produzir
alteracdes em toda estrutura tréfica de um reservatdrio. Estes organismos possuem
alta taxa de crescimento, respondendo rapidamente aos impactos que alteram as
condicdes fisicas e quimicas da dgua (Sendacz et al., 1985; Matsumura Tundisi, 1999;
Nogueira 2001; Serafim Junior et al., 2003), podendo ser considerados bons

indicadores da qualidade ambiental.

Dessa forma, a andlise da estrutura e dindamica das assembléias

zooplanctbnicas, associadas aos sistemas de cultivo em tanques-rede, pode



demonstrar mudancas importantes no estado troéfico e funcionamento ecoldgico

desses ambientes.

O objetivo desse trabalho foi determinar a influéncia de sistemas de cultivo em
tanques-rede implantados em duas regides do reservatorio de Chavantes, rio
Paranapanema (SP/PR), devido ao potencial de eutrofizacdo das areas aquicolas. As
regides localizam-se nos municipios de Chavantes e Fartura, e os possiveis impactos
foram avaliados através da andlise comparativa (areas controle e com tanques) das
caracteristicas fisicas e quimicas da agua e atributos ecolégicos das assembléias
zooplanctbnicas, as quais sdao diretamente afetadas pelos processos de eutrofizacdo

artificial.

Neste trabalho foram analisadas as varidveis ambientais (coluna d’agua)
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, transparéncia, turbidez,
clorofila, nitrogénio e fésforo totais, além da composicdao, abundancia, riqueza e
diversidade das assembléias zooplanctonicas (Rotifera, Cladocera e Copepoda) do

reservatorio de Chavantes.



Objetivo geral

O presente estudo teve por objetivo analisar a composicao, riqueza,
abundancia e diversidade das assembléias zooplancténicas (Rotifera, Cladocera e
Copepoda), bem como a relacdo desses atributos com as possiveis alteragées do grau
de trofia associado a implantacdo de tanques-rede nas zonas de montante e de
barragem do Reservatério de Chavantes, Rio Paranapanema. Simultaneamente

também foram analisadas as caracteristicas limnoldgicas das areas de estudo.

Objetivos especificos

- Analisar a variacdo mensal da composicdo, riqueza, abundancia e diversidade das
assembléias zooplanctoénicas (Rotifera, Cladocera e Copepoda) em drea controle e sob
influéncia da tilapicultura em tanques-rede na zona da barragem (lacustre) do

reservatorio;

- Analisar a variacdo mensal da composicdo, riqueza, abundancia e diversidade das
assembléias zooplanctoénicas (Rotifera, Cladocera e Copepoda) em drea controle e sob

influéncia da tilapicultura em tanques-rede na zona de transicdo rio-reservatério;

- Analisar a variacdo mensal das varidveis fisico-quimicas da agua (temperatura, pH,
oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, transparéncia, turbidez, nitrogénio e
fosforo totais) e biomassa fitoplancténica (clorofila-a) em d&rea controle e sob
influéncia da tilapicultura em tanques-rede na zona da barragem (lacustre) do

reservatorio;



- Analisar a variacdo mensal das varidveis fisico-quimicas da agua (temperatura, pH,
oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, transparéncia, turbidez, nitrogénio e
fosforo totais) e biomassa fitoplanctonica (clorofila-a) em darea controle e sob

influéncia da tilapicultura em tanques-rede na zona de transigao rio-reservatorio;

- Correlacionar as variacdes das varidveis limnoldgicas e a estrutura das assembléias

zooplanctbnicas nas zonas de montante e barragem do reservatério.



Area de estudo

O reservatorio de Chavantes localiza-se na regido de transicdo entre o alto e o
médio  Paranapanema (Figura 1), estando a barragem localizada a
23°8'27"S/49°42'24”"W. E uma regido que possui tradicdo pecudria e agricola de

cultivos variados, com forte influéncia do café.

O reservatorio de Chavantes é considerado oligotrofico e a transparéncia da
agua chega a alcancar valores préximos a 5 m nos periodos mais secos do ano. A
profundidade maxima chega a ser de 90m (Nogueira et al., 2002a, b; Nogueira et al.,

2006).

O reservatdrio de Chavantes pode ser considerado de grande porte (400 km?)

com uma poténcia instalada de 414 MW (www.duke-energy.com.br) e foi construido

em 1969. Sua morfometria é dendritica (Figura 2), e alcanga um volume de agua de
9410 hm>. O tempo médio de retencio da dagua neste reservatério é de

aproximadamente 400 dias (Nogueira et al., 2006)

As aguas do Paranapanema sdo consideradas pouco poluidas (CESP, 1998). No
entanto, dados recentes mostram que condi¢cdes mesotroéficas e até mesmo eutroficas
sdo detectadas principalmente nos reservatdrios de médio curso do rio, em fungdo do
uso intensivo do solo para fins agricolas na regido (Nogueira et al., 2002a). O processo
de implantacdo dos sistemas de cultivo em tanques-rede é mais um fator que pode

influenciar negativamente a qualidade da dgua desses sistemas.

A pesquisa proposta foi conduzida em duas regides do reservatério de
Chavantes, rio Paranapanema (SP/PR) sendo uma localizada na zona de barragem
(Chavantes, SP) e outra na zona de transicao rio-reservatério (Fartura, SP) (Figuras 2, 3
e 4). Em cada uma das regides estdo sendo analisadas duas areas (“baias”), uma de
cultivo em tanques-rede e uma drea préxima com caracteristicas similares
denominada de controle (sem influéncia da aquicultura) (Figuras 5, 6, 7, 8, 9 e 10). Por

sua vez, em cada area trés pontos sdo considerados (os pontos estdo demarcados nas
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figuras 5, 6, 7 e 8): um na linha central de disposicdo dos tanques (centro da “baia”),
um no interior da “baia” e outro na zona de comunicacdo com o rio (Figura 5 e 7). Na

area controle os trés pontos analisados apresentam a mesma disposicdo espacial

(Figura 6 e 8).
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Figura 1- Localizagdo da bacia do rio Paranapanema e da série de reservatdrios em

cascata.
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Figura 2- Imagem do reservatdrio de Chavantes e localizagdo das regides de estudo.
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Controle 1

Piscicultura 1

Figura 3 — Localizacdo da drea de estudo regido na regido da Barragem, municipio de
Chavantes, reservatorio de Chavantes, rio Paranapanema (SP/PR). Fonte: Google Earth.
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Figura 4 - Localizacdo da 4rea de estudo regidao na zona de transicdo rio-reservatorio,
municipio de Fartura, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema (SP/PR). Fonte:
Google Earth.
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Figura 5 — Area dos tanques-rede na regido de Chavantes, reservatério de Chavantes,
rio Paranapanema (SP/PR). Fonte: Google Earth.

Figura 6 - Area do controle na regido de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema (SP/PR). Fonte: Google Earth.
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Figura 7 — Area dos tanques-rede na regido de Fartura, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema (SP/PR). Fonte: Google Earth.

Figura 8 — Area controle na regido de Fartura, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema (SP/PR). Fonte: Google Earth.
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Material e métodos

Coleta e amostragem

Os trabalhos de campo tiveram seu inicio em outubro de 2006, com
reconhecimento das areas e definicdo dos pontos de amostragem (Figuras 9, 10, 11 e

12)

Para a localizacdo das areas de estudo, foram utilizados como material de
suporte, folhas topograficas na escala 1:50.000 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), imagens de satélite do programa Google Earth e planta digitalizada
dos projetos de tanques-rede, a partir do georreferenciamento realizado em campo

utilizando-se o equipamento GPS (Garmin Etrex).

Os pontos de amostragem também foram definidos em campo com a utilizacado

do GPS (Etrex).

A pesquisa foi conduzida em duas dareas aquicolas, com sistema de cultivo de
tilapias em tanques-rede: Chavantes (49241°40,33”"W e 23208’20,16"S), préoxima a
barragem, com aproximadamente 250 tanques-rede de 6,0 m3® de volume dtil, e
Fartura (S 232 22’ 40,49” e W 0492 35’ 04,49”), zona de transicdo rio-reservatério, com
aproximadamente 500 tanques-rede entre 4,0 m3 e 36 m3 de volume util, e duas baias
controle, respectivas as dreas de tanques-rede, com caracteristicas similares,
localizadas a aproximadamente a 2 Km de distancia, para que ndo houvesse

interferéncia dos sistemas de criacdo (Figuras 3 e 4).

As coletas foram realizadas quinzenalmente (Figuras 11 e 12), com alternancia
entre as areas. Isso garantiu que em cada area fosse feita uma amostragem mensal

durante um ciclo sazonal completo (novembro de 2006 a novembro de 2007).
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As campanhas foram realizadas sem alterar a rotina de manejo das
pisciculturas, e as coletas foram feitas simultaneamente aos processos de criacdo,

concomitante ao arragopamento dos peixes e realizagao de biometrias, estocagem, etc.

Para a caracterizagdo limnoldgica, foram realizados perfis verticais (ponto
central) de cada uma das areas, e nos demais pontos (interior da “baia”e zona de
comunica¢do com o rio), as amostragens foram realizadas em trés profundidades da
coluna d’agua, superficie, metade da zona eufética (determinada através do disco de

Secchi) e fundo.

As varidveis e parametros medidos foram os seguintes:

transparéncia (desaparecimento visual do disco de Secchi)

- temperatura (sensor Horiba Mod. U10)

- oxigénio dissolvido (sensor Horiba Mod. U10)

- pH (sensor Horiba Mod. U10)

- condutividade elétrica (sensor Horiba Mod. U10)

- nitrogénio organico total (espectrofotométrico)

- fosforo total (espectrofotométrico)

- clorofila a total (espectrofotométrico)

- turbidez (Turbidimetro Tecnopon)

Para as determinacbes feitas em laboratério (nitrogénio organico total e
fosforo total, clorofila a total e turbidez) foram coletadas amostras de dgua com a
utilizacdo da garrafa de Van Dorn, e estas foram armazenadas sob refrigeracdao em
frascos de polietileno, e encaminhadas para o laboratério no mesmo dia da realizacdo

da coleta. As andlises foram feitas no Laboratdrio CEPECI — FEMA.

As determinacOes em laboratério seguem metodologias especificadas no

Standard Methods for the Examination of Watermand Wastewater, 202 edigao.
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Foram acrescentados as varidveis ambientais, os dados de pluviosidade, vazao
e cota altimétrica. Os dados de cota altimétrica e vazao total (turbinada mais vertida),
obtidos para o periodo estudado, foram cedidos pela Duke-Energy, para a UHE de
Chavantes e também as réguas de leitura para a vazao no rio Paranapanema. Os dados
de pluviosidade foram obtidos na Casa de Agricultura do municipio de Fartura (SP),

localizado as margens do reservatério de Chavantes.

Para a amostragem de zooplancton foram realizados arrastos verticais ao longo
da coluna d’agua, com uma rede conica padrao, com 50 um de abertura de malha. As
amostras foram fixadas com formaldeido, a uma concentracdo final de 4%, e foram
utilizadas para analise quantitativa e qualitativa. Devido a um problema no campo,
perdemos a rede de zooplancton (que era de 30 cm de abertura de boca) utilizada nos
meses de novembro e dezembro de 2006, e esta foi substituida por uma rede com 50
cm de abertura de boca. Embora ambas as redes utilizadas tenham 50 um de abertura
de malha, os resultados apresentaram diferencas quanto a abundancia absoluta dos

grupos (Cladocera, Copepoda e Rotifera).

Os espécimes coletados serdo depositados na Colecdo de Invertebrados de
Aguas Continentais do Departamento de Zoologia do Instituto de Biociéncias da

UNESP/Campus Botucatu.

Para a andlise quantitativa foram contados pelo menos cem individuos por sub-
amostra, tanto para microcrustaceos (microscopio estereoscépio Zeiss), como para

rotiferos e nauplios de Copepoda (microscépio comum Zeiss).

A partir dos dados obtidos para cada grupo de organismos (Rotifera, Copepoda
e Cladocera) foi determinada a composicdo (freqiiéncia de ocorréncia), riqueza de
espécies, diversidade de Shannon-Weaver (H’), abundancia absoluta (ind./m®) e

relativa e andlise da variacao temporal para as principais espécies.

A identificagdo do material foi realizada com base na literatura especializada
disponivel no laboratdrio de Ecologia Aquatica do Departamento de Zoologia (IBB-
Unesp — Campus Botucatu), entre elas Koste (1978 a e b); José de Paggi (1978, 1979 e
1995); ElImoor-Loureiro (1997); Matsumura Tundisi (1984); Pontin (1978); Reid (1985 e
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1991); Reid e Pinto-Coelho (1994); Smirnov (1976); Sendacz e Kubo (1982); Paggi (1973
aeb, 1978, 1979, 1995).

Testemunhos dos organismos zooplanctonicos serdo depositados na Cole¢do de
Microcrustaceos de Agua Continentais do Departamento de Zoologia (IBB-UNESP) e no

Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo.
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Analise dos dados

Os dados obtidos em campo (através da sonda multiparametros) e os dados das
amostras de agua analisados em laboratério para as varidveis ambientais foram
devidamente tabulados e organizados e, a partir destes, foram plotados os graficos e

tabelas apresentados nos resultados e discussao.

Os graficos descritivos de comparacdao entre as dreas para cada uma das
varidveis foi feito utilizando-se a média entre pontos e desvios padrdo. Os perfis
verticais foram realizados utilizando-se os dados brutos. Os graficos foram plotados no

programa Sigma Plot 11.

Foram realizados calculos para determinagdo do grau de trofia dos ambientes
estudado, através do Iindice de Estado Tréfico proposto por Carlson (1977)
considerando-se as trés varidveis incluidas no célculo: transparéncia, clorofila e fésforo
total. Uma vez que o Indice de Carlson n3o estabelece limites entre os diferentes graus
de trofia do ambiente, utilizamos neste estudo os limites propostos por Kratzer e
Brezonick (1981), que utiliza como referéncia os seguintes valores: Ultra oligiotréfico <

20, Oligotréfico 21 — 40, Mesotrdéfico 41 — 50, Eutrdfico 51 — 60, Hipereutréfico > 61.

A fim de detectar possiveis semelhancas dos parametros ambientais entre as
areas dos tanques-rede e controle e os meses estudados, foram realizadas analises de
componentes principais (PCA), considerando-se os valores médios entre pontos
(previamente padronizados (log(x+1)) nas diferentes regides . Para a regido de Fartura,
devido a auséncia de dados de oxigénio dissolvido em um dos meses de coleta, foi
retirado esse més nesta analise. A andlise foi realizada utilizando o programa

Pcordwin.

Para avaliar se houve diferencas significativas estatisticamente entre as
varidveis e as dreas com e sem criagao de peixes em tanques-rede foi feita andlise de
variancia (ANOVA) pelo programa Statistica 7. As varidveis dependentes que
apresentaram variacdo significativa (p<0,05) entre as dreas foram apresentadas em

tabelas.
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Para os organismos zooplanctonicos, a partir do volume dos arrastos (volume
do cilindro) e das contagens das amostras foram obtidos os valores de abundancia,
expressos em numero de individuos/m?® e para cada grupo de organismos (Rotifera,
Copepoda e Cladocera), foram elaborados gréaficos e tabelas (valores médios entre

pontos e desvios-padrao) para os diferentes atributos analisados.

Calculou-se a frequiéncia de ocorréncia para os taxons (F.O (%) = n. registros/n.
total de amostras*100), abundancia absoluta e relativa, riqueza de espécies,
diversidade (indice de Shannon-Weaver (H’) — Krebs, 1999) e foi realizada anélise da
variacdo temporal para as principais espécies. Esta ultima foi elaborada apenas com
os valores dos meses de jan/07 a nov/07 devido as diferencas observadas nos valores
de abundancia entre as duas redes utilizadas nas coletas. Optou-se por retirar os dois

primeiros meses para as diferengas pudessem ser mais bem observadas.

A fim de detectar os principais fatores ambientais que influenciaram as
assembléias zooplanctonicas e para identificar algum tipo de associacdo entre as
regides amostras foram realizadas analises de correspondéncia candnica (CCA), analise
de similaridade (correlacdo de Pearson) e, analise de variancia (ANOVA), sendo que
esta Ultima foi realizada apenas para a abundancia absoluta e riqueza de espécies. As
variaveis dependentes que apresentaram variacao significativa (p<0,05) entre as areas

foram apresentadas em tabelas.

Também foi aplicado o Indice de Comunidade Zooplanctdnica (ICZres)
elaborado por um grupo técnico da CETESB, a fim de verificar diferencas na qualidade

da dgua entre as areas de cultivo e controle (Anexo 1)(CETESB, 2006).
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Figura 9 — Area com Sistema de Cultivo em Tanques-rede, reservatério de Chavantes,
rio Paranapanema (SP/PR). Foto: Juliana Pomari.

Figura 10 — Gaiola utilizada para confinamento dos peixes, reservatério de Chavantes,
rio Paranapanema (SP/PR). Foto: Juliana Pomari.
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Figura 11 — Coleta de Zooplancton — rede padrdo, 50um de abertura de malha. Foto:
Juliana Pomari.

Figura 12 — Equipe de Coleta. Foto: Juliana Pomari.



23

Resultados

Variaveis Ambientais

Pluviosidade

Os valores acumulados de precipitacdo mensal registrados no reservatério de
Chavantes, no periodo de nov/06 a nov/07 estdo apresentados na Figura 13. A
precipitacdo total referente ao periodo foi de 1569,4 mm. Os maiores valores
ocorreram nos meses de dez/06 (211 mm), jan/07 (352 mm) e jul/07 (218 mm), sendo
gue para este uUltimo més, pode-se considerar um evento atipico de chuvas. Os

menores valores foram registrados nos meses de ago/07 (0 mm) e set/07 (10 mm).
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Figura 13. Precipitagdo mensal (mm), no periodo de nov/06 a nov/07, no reservatério
de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR.
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Cota altimétrica e vazao defluente

A variacao do nivel da dgua no reservatério no periodo de estudo foi de 4,55 m,
sendo a menor cota registrada em dez/06 (468,02 m) e a maior em ago/07 (472,57 m).
O maior nivel altimétrico coincidente com o periodo de seca demonstra tratar-se de
um reservatorio do tipo acumulagcdo de agua, cujo volume retido serve para alimentar
as represas de jusante, principalmente nos periodos mais criticos ao final da época de
estiagem. O reservatério também apresentou uma ampla oscilacdo da vazdo total
defluente (turbinada e vertida) (Figura 14), com valores minimos préximos a 170 m> s
nos meses de jan/07, mai/07, jun/07 e jul/07, e, valores maximos variando de 320 m>

sta 380 m? sreferentes aos meses de mar/07, out/07 e nov/07, respectivamente.
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Figura 14. Variacdo mensal da cota altimétrica (m) e vazao total defluente (m*s™) no
reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07.
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Transparéncia

A Figura 15 mostra a variacdo da transparéncia da dgua nas diferentes areas

amostradas durante o periodo de estudo.

Na regido da barragem, municipio de Chavantes, observou-se os maiores
valores de transparéncia no periodo de mai/07 a set/07, com valor maximo na area
dos tanques-rede no més de set/07 (5,8 m). Os menores valores foram observados em
fev/07 (1,3 m na darea dos tanques-rede e 1,5 m na area controle). A amplitude de
variacdo nessa regiao do reservatério foi de 4,5 m na drea dos tanques-rede e 3,0 m na

area controle.

Na zona de transicdo rio-reservatorio, municipio de Fartura, os maiores valores
de transparéncia foram observados em jun/07 (4,0 m) na area dos tanques-rede e
controle. O menor valor (0,8 m) foi registrado no més de nov/06, na area dos tanques-
rede. A amplitude de variacdo da transparéncia nesta regiao do reservatério foi de 3,2

m na area dos tanques-rede e 2,25 m na area controle.
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Figura 15. Transparéncia da dgua (m) medida com Disco de Secchi nas regides de

Chavantes e Fartura, reservatdrio de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, durante o
periodo de nov/06 a nov/07.
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Temperatura da agua

Na Figura 16 e 17 sdo apresentados os valores médios da temperatura da dgua,
e os valores médios da amplitude variacao entre superficie e fundo, nas duas regides
amostradas do reservatdrio, Chavantes e Fartura e nas dreas com tanques-rede e

controle.

Em Chavantes, as maiores médias de temperatura na superficie, 30 °C na area
dos tanques-rede e 28 °C na area controle, foram registradas nos meses de jan/07 e
mar/07, respectivamente. As menores médias da temperatura no fundo, 18,7 °C na
area dos tanques-rede e 18,4 °C na area controle, foram registradas no més de ago/07.
A elevada amplitude de variacao da temperatura entre superficie e fundo nesta regiao
do reservatério se deve a estratificacao térmica que ocorre na coluna d’agua, a qual
pode ser observada na Figura 18, onde sdo mostrados os perfis verticais de

temperatura nas duas regides estudadas.

Em Fartura, as maiores médias da temperatura na superficie, 29,1 °C na area
dos tanques-rede e 28 °C na &rea controle, foram registradas nos meses de mar/07 e
fev/07, respectivamente. As menores médias da temperatura no fundo, 18,6 °C na
area dos tanques-rede e 18,5 °C na area controle, foram registradas no més de ago/07.
Pode se observar que nesta regido do reservatério houve uma menor amplitude de
variacdo entre superficie e fundo, devido as menores profundidades quando
comparado a zona da barragem (Chavantes) e cujos perfis verticais de temperatura

também s3ao mostrados detalhadamente na Figura 19.

A Figura 18 mostra a variacdo sazonal dos perfis verticais de temperatura na
regido de Chavantes no periodo de nov/06 a nov/07. A regido de Chavantes é um
ambiente mais profundo e com estratificacdo térmica evidente na maior parte do ano,

com tendéncia a desestratificacdo apenas no periodo de mai/07 a ago/7.

A Figura 19 mostra a variacdo sazonal dos perfis de temperatura na regido de
Fartura, que, ao contrario da primeira, trata-se de um ambiente mais raso,
relativamente bem misturado e tendendo a estratificacdo ou gradientes mais

evidentes apenas no periodo de nov/06 a fev/07.
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Figura 16. Variacao dos valores médios (entre os pontos de coleta) da temperatura da
agua (°C) nas regides de Chavantes e Fartura, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07.
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Figura 17. Variacao dos valores médios (entre os pontos de coleta) da temperatura da
agua (°C) em diferentes profundidades (superficie e fundo) nas regides de Chavantes e
Fartura, reservatorio de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a

nov/07.
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Figura 18. Perfis verticais de variacdo de temperatura (°C) na regido de Chavantes,
reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07.
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Oxigénio Dissolvido

A Figura 20 mostra a variacdo dos valores médios das concentragbes de
oxigénio dissolvido nas regides de Chavantes e Fartura.

Na regido de Chavantes, as maiores médias de oxigénio dissolvido foram
registradas nos més de jan/07, 8,17 mg L™ e 8,00 mg L™ nas 4reas de tanques-rede e
controle, respectivamente; ja os menores valores foram registrados em jun/07, 5,15
mg L' na area de tanque-rede, e em fev/07, 6,11 mg L™ na area controle.

Na regido de Fartura, as maiores médias de oxigénio dissolvido foram
registradas nos més de set/07, 8,81 mg L' na drea de tanques-rede, e jun/07, 8,00 mg
L™ na 4rea controle. Os menores valores foram registrados em fev/07, 5,83 mg L na
area de tanque-rede, e em mar/07, 6,26 mg L™ na 4rea controle. Nesta regido, nao
foram obtidos os valores de oxigénio dissolvido no més de set/07 para a area controle
devido a problemas no sensor do equipamento utilizado.

As Figuras 21 e 22 mostram os perfis verticais de oxigénio dissolvido durante o
periodo de estudo nas regides de Chavantes e Fartura. Assim como foi observada
estratificacdo térmica na coluna d’dgua, também houve estratificagdo quimica
demonstrada pela distribuicio do oxigénio, principalmente em Chavantes. E
interessante notar ainda que os valores ao longo da coluna de agua sdo
predominantemente mais baixos nas areas de tanques-rede, comparados as areas

controle (e.g. jan/07 em Chavantes e mai/07 em Fartura).
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pH

A Figura 23 mostra os valores médios de pH para as regides de Chavantes e
Fartura. Os maiores valores de pH na regido de Chavantes foram registrados em
dez/06 (8,03) na area dos tanques-rede e em jan/07 (7,98) na éarea controle. Os
menores valores foram registrados em nov/06 (6,38) na area dos tanques-rede e em
jun/07 (6,69) na area controle.

Na regido de Fartura os maiores valores de pH foram registrados em dez/06
(8,02 e 7,88) na area dos tanques-rede e na area controle, respectivamente. Os
menores valores foram registrados em mai/07 (6,59 e 6,64) na area dos tanques-rede
e na area controle, respectivamente.

Em ambas as regides do reservatdrio os valores de pH foram mais baixos no
periodo de outono/inverno.

As Figuras 24 e 25 mostram os perfis verticais de variacdo do pH durante o
periodo de estudo na regido de Chavantes e Fartura.

Os perfis mostram uma tendéncia de valores mais acidos de pH nas areas de
tanques-rede ao longo de toda a coluna de agua (e.g. Nov/06 e mai/07 em Chavantes;

jan/07, mar/07 e abr/07 em Fartura).
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Figura 23. Variacdo dos valores médios e desvios-padrao (entre os pontos de coleta) de
pH nas regides de Chavantes e Fartura, reservatorio de Chavantes, rio Paranapanema,

SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07.
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Condutividade elétrica

A Figura 26 mostra os valores médios da condutividade elétrica (K) em
Chavantes e Fartura. Ndo sdo apresentados os dados dos meses de nov/06 a mar/07
na regido de Chavantes e dos meses de nov/06 a fev/07 na regido de Fartura devido a
problemas ocorridos na sonda multiparametros Horiba, conforme explicado no item
materiais e métodos.

Na regido de Chavantes, os maiores valores de condutividade foram registrados
em set/07 (72,67 uS cm™ e 70,67 uS cm) na drea dos tanques-rede e controle
respectivamente. Os menores valores nesta regido foram registrados em out/07 (38,78
uS cm™ e 38,67 uS cm™) na area dos tanques-rede e controle respectivamente. Na
regido de Fartura, os maiores valores foram registrados no periodo de mar/07 a
ago/07, com médias variando entre 51,00 e 55,00 pS cm™ tanto na area dos tanques-
rede como na area controle. Os menores valores nesta regidao foram registrados em
set/07 (41,11 pS cm™ e 41,56 uS cm'l), na area dos tanques-rede e controle
respectivamente. Ao observarmos os graficos com valores médios e os perfis verticais
da condutividade elétrica (Figuras 27 e 28), podemos verificar que nao existe diferenca
clara entre as dreas com tanques-rede e as areas controle. Observa-se ainda que os
valores desta variavel nas diferentes profundidades sdo relativamente homogéneos e
nao ocorre variagdo em fungdo do processo de estratificagdao da coluna d’agua, como
foi observado para temperatura, oxigénio dissolvido e pH (Figuras 18 e 19, 21 e 22, 24

e 25, respectivamente).
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Figura 26. Variacao dos valores médios e desvios-padrao (entre os pontos de coleta) de
condutividade elétrica nas regides de Chavantes e Fartura, reservatoério de Chavantes,
rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07..
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Turbidez

A Figura 29 apresenta os valores médios da turbidez nas regides de Chavantes e
Fartura. Em Chavantes os maiores valores ocorreram em jan/07 (4,49 NTU na area
controle) e fev/07 (7,82 NTU na area dos tanques-rede). Os menores valores foram
observados em jul/07 (1,02 NTU e 0,84 NTU) na area de tanques-rede e controle,
respectivamente.

Em Fartura os maiores valores ocorreram em fev/07 (4,24 NTU na area
controle) e mar/07 (6,00 NTU na area dos tanques-rede). Os menores valores foram
observados em jul/07 (1,02 NTU e 0,84 NTU) na area de tanques-rede e controle,

respectivamente.
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Figura 29. Variacao dos valores médios e desvios-padrdo (entre pontos de coleta) de
turbidez (NTU) nas regides de Chavantes e Fartura reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07.
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Nutrientes totais: Fosforo e Nitrogénio

Nitrogénio Organico Total

Na Figura 30 estdo apresentados os valores médios de nitrogénio organico
total, nas regides de Chavantes e Fartura. Os maiores valores de nitrogénio orgéanico
total em Chavantes ocorreram nos meses de nov/06 (0,41 mg L") na area dos tanques-
rede e em dez/06 (0,33 mg L'l) na area controle e os menores no més de fev/07 (0,15
mg L") tanto na area dos tanques-rede, como na area controle.

Em Fartura, os maiores valores foram observados em dez/06 (0,40 mg L'l) na
area dos tanques-rede e (0,68 mg L™) na area controle. Os menores valores para esta
regido foram observados em nov/06 (0,15 mg L) na area dos tanques-rede e em

jul/07 (0,15 mg L) na area controle.
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Figura 30. Variacdo dos valores médios e desvios-padrao (entre os pontos de coleta) de
nitrogénio organico total (mg L™) nas regides de Chavantes e Fartura reservatério de
Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07.
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Fosforo Total

Na Figura 31 sdo apresentados os valores médios de fésforo total, nas regides
de Chavantes e Fartura. Os maiores valores de fosforo organico total em Chavantes
ocorreram nos meses de fev/07 (0,09 mg L™ nha 4rea dos tanques-rede e 0,08 mg L na
drea controle) e out/07 (0,08 mg L™ na area controle). Os menores valores foram
observados em nov/06 (0,01 mg L™ na area dos tanques-rede), dez/06 e jan/07 (0,02
mg L™ na area dos tanques-rede e controle).

Na regido de Fartura os maiores valores foram observados em nov/06 (0,14 mg
L™ na 4rea dos tanques-rede), fev/07, mar/07 e set/07 (0,5 mg L na area controle). Os
menores valores para esta regido foram observados em fev/07 (0,1 mg L") na area dos

tanques-rede.
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Figura 24. Variacao dos valores médios e desvios-padrdo (entre os pontos de coleta) de

fosforo total (mg L'!)nas regides de Chavantes e Fartura.
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Clorofila Total (clorofila a e feofitina)

As concentracbes médias de clorofila estdo apresentadas na Figura 32. Os
maiores valores na regido de Chavantes foram observados no més de dez/06 (3,19 ug
L) para a area dos tanques-rede e controle (1,65 pg L"), e os menores valores foram
observados em mai/07 (0,35 pg L'!) na 4rea dos tanques-rede e em nov/07 (0,45 pg L)
na area controle.

Para a regido de Fartura, os maiores valores foram observados em Nov/06 (1,90
ug L'') para a area dos tanques-rede e (2,59 pg L?), e os menores valores foram
observados em abr/07 (0,35 pg L™) na drea dos tanques-rede e nos meses de ago/07 e

set/07 (0,32 ug L'e0,31 Mg LY respectivamente) na area controle.
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Figura 32. Variacao dos valores médios e desvios-padrdo (entre os pontos de coleta) de
clorofila a total (mg L'*)nas regides de Chavantes e Fartura, reservatério de Chavantes,
rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07.
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indice de Estado Tréfico (IET)

As Figuras 33 e 34 apresentam os valores referentes ao indice de estado tréfico
de Carlson (1977), calculados mensalmente para a regido de Chavantes e Fartura
(tanque-rede e controle), considerando-se as trés variaveis incluidas no calculo:
transparéncia, clorofila e P total. A Tabela 1 apresenta os valores médios do indice de
estado trofico para ambas as regides.

A Tabela 1 mostra que as regides de Chavantes e de Fartura, apresentam
diferentes classificacdes quanto ao grau de trofia quando consideradas as diferentes
varidveis. Para o IET Transparéncia, os ambientes sdo considerados Hipereutroficos;
para o IET P-Total, Mesotréficos e para a Clorofila a total, Oligotréficos. Contudo, os
indices, independente da varidvel utilizada, ndo mostraram diferencas importantes
guando comparadas areas de tanque e controle.

Na regido de Chavantes, Figura 33, os valores do IET —Transparéncia,
consideram o ambiente hipereutréfico em todo o periodo de estudo, tanto na area dos
tanques-rede como na darea controle. O IET P-total, variou entre eutrdfico (fev/07),
mesotréfico (mar/07 a ago/07, out/07 e nov/07) e oligotréfico (nov/06 a jan/07 e
set/07) na area dos tanques-rede e entre eutréfico (fev/07 e out/07), mesotrdfico
(nov/06, mar/07 a ago/07 e nov/07) e oligotrdfico (dez/06, jan/07 e set/07) na area
controle. O IET Clorofila a total classificou o ambiente como oligotréfico em todo
periodo de estudo, tanto na area dos tanques-rede como na drea controle, exceto para
o més de nov/06 na area dos tanques-rede, onde foi classificado como ultra
oligotréfico.

Na regido de Fartura, Figura 34, os valores do IET —Transparéncia, consideram o
ambiente hipereutréfico em todo o periodo de estudo, tanto na drea dos tanques-rede
como na area controle. O IET P-total, variou entre hipereutréfico (nov/06), mesotrofico
(mar/07 a nov/07) e oligotrdéfico (dez/06, jan/07 e fev/07) na area dos tanques-rede e
entre mesotroéfico (jan/07 a nov/07) e oligotréfico (nov/06 e dez/06) na area controle.
O IET Clorofila a total classificou o ambiente como oligotréfico na maior parte do todo
periodo de estudo, exceto més de abr/07 (ultra-oligotréfico) na drea dos tanques-rede,
assim como na area controle, exceto também para os meses de ago/07, set/07 e

nov/07, onde foi classificado como ultra-oligotréfico.
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Tabela 1. Valores médios (dados mensais) referentes ao indice de estado tréfico —
Carlson (1977) para as regides de Chavantes e Fartura, considerando-se as variaveis
Transparéncia, P-total e Clorofila a total na drea dos tanques-rede e controle.

IET Transparéncia IET P-total IET Clorofila a total
Chavantes
Tanque- rede 67 Hipereutroéfico 43 Mesotréfico 27 Oligotréfico
Controle 67 Hipereutroéfico 44 Mesotréfico 25 Oligotréfico
Fartura
Tanque- rede 71 Hipereutrofico 44 Mesotréfico 25 Oligotréfico

Controle 69 Hipereutrofico 44 Mesotréfico 24 Oligotréfico
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Figura 33. Valores do indice de estado tréfico (IET) de Carlson para a regido de
Chavantes, drea dos tanques-rede e controle, calculados para a transparéncia, clorofila

e fésforo total. Tragos indicam, sucessivamente, limites para condicGes: Ultra
oligotréfico < 20, Oligotrofico 21 — 40, Mesotrdfico 41 — 50, Eutréfico 51 — 60,
Hipereutrofico > 61.
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Fartura - Tanque-rede
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Figura 34. Valores do indice de estado tréfico (IET) de Carlson para a regido de Fartura,
area dos tanques-rede e controle, calculados para a transparéncia, clorofila a e fosforo
total. Tracos indicam, sucessivamente, limites para condicdes: Ultra oligotréfico < 20,
Oligotrdfico 21 — 40, Mesotroéfico 41 — 50, Eutréfico 51 — 60, Hipereutrofico > 61.
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Analise de componentes principais das variaveis ambientais

Foram realizadas analises de componentes principais, em base as varidveis
ambientais analisadas, para as regides de Chavantes e Fartura, sendo considerados

para fins de apresentac¢do dos resultados os dois primeiros componentes.

Na regido de Chavantes os dois primeiros eixos da analise de componentes
principais explicaram 98,7% da variancia dos dados ambientais, sendo 97,5%
referentes ao primeiro componente (CP1) e 1,2% ao segundo componente (CP2). Em
Fartura, os dois primeiros eixos da analise de componentes principais explicaram
98,4% da variancia dos dados ambientais, sendo 96,5% referentes ao primeiro

componente (CP1) e 1,7% ao segundo componente (CP2).

As Tabelas 2 e 3 mostram os valores de correlacdo das varidveis ambientais

com os componentes 1 e 2 da analise, para as regides de Chavantes e Fartura.

A andlise de componentes principais para a regido de Chavantes (Figura 35)
apresentou correlagdo positiva das varidveis ambientais condutividade elétrica e
transparéncia com o eixo 1, associadas ao periodo de menor pluviosidade (mai/07 a
set/07) e correlacdo negativa das as varidveis pH, temperatura, turbidez e clorofila
associadas ao periodo chuvoso (nov/06 a mar/07). As varidveis condutividade elétrica
e transparéncia apresentaram correlagdo positiva com o eixo 2, enquanto a

temperatura e turbidez correlacdo negativa.

Em Fartura (Figura 36) o pH apresentou correlacdo negativa significativa com o
eixo 1, associado ao periodo chuvoso (nov/06 a mar/07), enquanto a condutividade
elétrica apresentou correlacdo positiva significativa com o mesmo eixo. O oxigénio

dissolvido e a clorofila apresentaram correlagdo negativa, com o eixo 2.

Os resultados das analises de componentes principais ndo permitiram uma
clara discriminacdo entre as areas dos tanques-rede e controle. Provavelmente o fator

que teve mais influéncia na distribui¢cdo das areas foi a sazonalidade.
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Tabela 2. Correlacdo das varidveis ambientais gerada pela andlise de componentes
principais para o reservatério de Chavantes, considerando os dois primeiros
componentes.

Chavantes

Varidveis ambientais CP1 CP2

pH -1,000 0,009
Condutividade elétrica (K) 0,581 0,424
Oxigénio Dissolvido (0.D) -0,216 0,273
Temperatura (T) -0,472 -0,456
Nitrogénio total (Nt) 0,214 0,059
Fosforo total (Pt) 0,640 -0,318
Turbidez (Turb.) -0,493 -0,817
Clorofila a (Cloro.) -0,466 -0,068
Transparéncia (Transp.) 0,505 0,581

Tabela 3. Correlagdo das varidveis ambientais gerada pela andlise de componentes
principais para o reservatdério de Fartura, considerando os dois primeiros
componentes.

Fartura

Variaveis ambientais CP1 CP2

pH -1,000 0,000
Condutividade elétrica (K) 0,809 0,201
Oxigénio Dissolvido (0.D) 0,162 -0,955
Temperatura (T) -0,210 -0,239
Nitrogénio total (Nt) -0,169 0,065
Fosforo total (Pt) 0,021 -0,057
Turbidez (Turb.) -0,265 -0,197
Clorofila a (Cloro.) -0,281 -0,416

Transparéncia (Transp.) 0,252 0,298
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Figura 35. Analise de componentes principais das varidveis ambientais na regido de
Chavantes, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de
nov/06 a nov/07, para a area dos tanques-rede e controle.
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Figura 36. Analise de componentes principais das varidveis ambientais na regido de
Chavantes, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de
nov/06 a nov/07, para a area dos tanques-rede e controle.
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Analise de variancia

Foram realizadas ANOVAS two-way (f e p) para as varidveis ambientais entre as
areas e meses amostrados nas regides de Chavantes e Fartura, visando detectar
diferencas significativas entre as areas dos tanques-rede e controle.

Na regido de Chavantes, Tabela 4, foram encontradas diferencas significativas
(p<0,05) entre as areas de tanques-rede e controle para pH (f = 15,84; p = 0,00),
oxigénio dissolvido (f = 12,44; p = 0,00), temperatura (f = 35,97; p = 0,00) e
transparéncia (f =7,12; p = 0,01).

Em Fartura (Tabela 5) foram encontradas diferencas significativas entres as
areas dos tanques-rede e controle para pH (f = 24,16; p = 0,00), temperatura (f = 26,63;
p = 0,00) e clorofila a total (f = 13,67; p = 0,00).
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Tabela 4. Resultados das ANOVAS two-way (f e p) para as varidveis ambientais entre as
areas dos tanques-rede e controle na regido de Chavantes no periodo de nov/06 a
nov/07. Diferencas significativas (p<0,05) estdo destacadas em negrito.

Variaveis Ambientais Chavantes
f p

pH 15, 84 0,00
Condutividade elétrica 0,00 0,97
Oxigénio dissolvido 12,44 0,00
Temperatura 35,97 0,00
Nitrogénio total 0,14 0,71
Fésforo total 0,21 0,65
Clorofila a total 0,36 0,55
Transparéncia 7,12 0,01

Tabela 5. Resultados das ANOVAS two-way (f e p) para as varidveis ambientais entre as
areas dos tanques-rede e controle na regido de Fartura no periodo de nov/06 a
nov/07. Diferencas significativas (p<0,05) estdo destacadas em negrito.

Varidveis Ambientais Fartura
f p

pH 24,16 0,00
Condutividade elétrica 0,54 0,47
Oxigénio dissolvido 1,79 0,19
Temperatura 26,63 0,00
Nitrogénio total 0,92 0,34
Fésforo total 2,18 0,15
Clorofila a total 13,67 0,00
Transparéncia 0,00 0,96
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Assembléias Zooplanctonicas

Para a analise das assembléias zooplanctonicas, foram considerados os
representantes dos grupos Cladocera, Copepoda e Rotifera. O grupo com maior
numero de taxons foi Rotifera, com 27 taxons (53%), distribuidos em 11 familias, além
de 1 representante da ordem Bdelloidea, seguido pelo grupo Cladocera, que foi
representado por 18 taxons (35%), distribuidos em 6 familias e o grupo Copepoda, que
foi representado por 6 taxons (12%), distribuidos nas subordens Calanoida (2) e

Cyclopoida (4).

Outros organismos estiveram presentes na amostragem do zooplancton, entre
eles Chaoboridae, Chironomidae, Ephemeroptera, Hydracarina, Turbellaria
(Mesostoma), Oligochaeta, Ostracoda, além de ovos e larvas de peixes e outros
crustaceos (larvas de camardo). Esses organismos, embora ndo quantificados, sao
importantes por apresentarem, muitas vezes, inter-relagdes com os grupos Cladocera,
Copepoda e Rotifera, como por exemplo, relacdo de predacdo, e, portanto, sdo aqui

mencionados por fazerem parte da fauna acessoria.
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Cladocera

Composicao

As Tabelas 6 e 7, apresentam a lista das espécies de Cladocera que ocorreram
na regidao de Chavantes e Fartura, respectivamente, com dados de freqliéncia de
ocorréncia (n = 147 amostras) nas areas de tanque-rede e controle. Considerando-se
ambas as regides do reservatério, este grupo foi representado por 18 taxons,
distribuidos em 6 familias. Considerou-se também a presenca de individuos jovens e a
espécie Ceriodaphnia cornuta foi subdividida nas formas C. cornuta cornuta, C. cornuta
intermedia e C. cornuta rigaudi, uma vez que estas variagdes podem representar

diferencas morfoldgicas, ou mesmo taxondmicas, associadas a alteracées no ambiente.

Na regido de Chavantes (Tabela 6) foram identificados 16 taxons, sendo que na
area dos tanques-rede aparecem 15 tdxons e na area controle 14. Esta diferenca
corresponde a presenca das espécies Alona quadrangularis e Macrothrix squamosa
gue sé ocorreram na drea dos tanques-rede e a espécies Simocephalus serrulatus que

sO foi encontrado na area controle.

As espécies mais freqientes na regido de Chavantes, area dos tanques-rede
(Tabela 6) foram: Ceriodaphnia cornuta rigaudi, Ceriodaphnia silvestrii, Diaphanosoma
spinulosum, Ceriodaphnia cornuta intermedia, Bosmina hagmanni, Ceriodaphnia
cornuta cornuta, Ceriodaphnia cornuta jovem e Diaphanosoma birgei, com freqiiéncia
de ocorréncia superior a 70%. Na area controle (Tabela 6), as maiores freqiiéncias de
ocorréncia foram de Ceriodaphnia silvestrii, Diaphanosoma spinulosum, Ceriodaphnia
cornuta rigaudi, Ceriodaphnia cornuta intermedia, Bosmina hagmanni, Ceriodaphnia
cornuta cornuta, Moina minuta e Daphnia gessneri, também com valores superiores a

70%.

Na regido de Fartura, Tabela 7, foram identificados 16 tdxons, sendo que na
area dos tanques-rede aparecem 14 taxons e na area controle 14. As espécies Bosmina

jovem, Leydigia ciliata e Camptocercus dady sé ocorreram na area dos tanques-rede e
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a espécies Chydorus sp e Simocephalus serrulatus sé foram encontrados na darea

controle.

As espécies mais freqlentes na regido de Fartura, area dos tanques-rede
(Tabela 7) foram: Ceriodaphnia cornuta rigaudi, Ceriodaphnia silvestrii, Diaphanosoma
spinulosum, Ceriodaphnia cornuta intermedia, Ceriodaphnia cornuta jovem,
Ceriodaphnia cornuta cornuta, Moina minuta, com freqiiéncia de ocorréncia superior a
70%. Na area controle (Tabela 7), as maiores freqiéncias de ocorréncia foram de
Ceriodaphnia silvestrii, Diaphanosoma spinulosum, Ceriodaphnia cornuta intermedia,
Ceriodaphnia cornuta rigaudi, Ceriodaphnia cornuta jovem, Daphnia gessneri, Moina

minuta e Diaphanosoma birgei, também com valores superiores a 70%.
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Tabela 6. Lista das espécies de Cladocera identificadas na regido de Chavantes,

reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07 e

a freqliéncia de ocorréncia (n = 147 amostras) nas areas de Tanques-rede e Controle.

Chavantes Tanque-rede Controle
F.O (%) F.O (%)
Bosminidae
Bosminopsis deitersi Richard, 1895 12,8 18,4
Bosmina freyi De Melo & Hebert, 1994 66,7 63,2
Bosmina hagmanni (Stingelin, 1904) 79,5 84,2
Bosmina jovem 10,3 5,3
Chydoridae
Alona quadrangularis (O.F. Muller, 1875) 5,1 0,0
Leydigia ciliata 2,6 2,6
Daphniidae
Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886
Ceriodaphnia cornuta cf. cornuta 76,9 84,2
Ceriodaphnia cornuta cf. intermedia 87,2 86,8
Ceriodaphnia cornuta cf. rigaudi 94,9 89,5
Ceriodaphnia cornuta jovem 76,9 81,6
Ceriodaphnia silvestrii Daday, 1902 94,9 97,4
Daphnia gessneri Herbst, 1967 66,7 71,1
Simocephalus serrulatus (Koch, 1841) 0,0 7,9
Macrothricidae
Macrothrix squamosa Sars, 1901 2,6 0,0
Moinidae
Moina micrura Kurz, 1874 2,6 7,9
Moina minuta Hansen1899 69,2 76,3
Sididae
Diaphanosoma birgei Korineck, 1981 71,8 68,4
Diaphanosoma brevireme Sars,1901 48,7 50,0
Diaphanosoma fluviatile Hansen, 1899 43,6 50,0
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967 89,7 94,7
Diaphanosoma jovem 18,0 26,3
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Tabela 7. Lista das espécies de Cladocera identificadas na regido de Fartura,
reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07 e
a freqliéncia de ocorréncia (n = 147 amostras) nas dreas de Tanques-rede e Controle.

Fartura Tanque-rede Controle
F.O (%) F.O (%)
Bosminidae
Bosmina freyi De Melo & Hebert, 1994 41,2 47,2
Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 64,7 63,9
Bosmina jovem 5,9 0,0
Chydoridae
Alona quadrangularis (O.F. Muller, 1875) 5,9 2,8
Camptocercus daday Stingelin, 1914 2,9 0,0
Chydorus sp 0,0 2,8
Leydigia ciliata Gauthier, 1939 2,9 0,0
Daphniidae
Ceriodaphnia silvestrii Sars, 1886
Ceriodaphnia cornuta cf. cornuta 76,5 76,4
Ceriodaphnia cornuta cf. intermedia 91,2 91,7
Ceriodaphnia cornuta cf. rigaudi 100,0 88,9
Ceriodaphnia cornuta jovem 88,2 80,6
Ceriodaphnia silvestrii Daday, 1902 97,1 100,0
Daphnia gessneri Herbst, 1967 67,7 80,6
Simocephalus serrulatus (Koch, 1841) 0,0 11,1
Moinidae
Moina micrura Kurz, 1874 2,9 5,6
Moina minuta Hansen, 1899 76,5 75,0
Sididae
Diaphanosoma birgei Korineck, 1981 64,7 75,0
Diaphanosoma brevireme Sars,1901 5,9 8,3
Diaphanosoma fluviatile Hansen, 1899 38,2 22,2
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967 97,1 94,4
Diaphanosoma jovem 23,5 22,2
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Riqueza

Na regido de Chavantes, a riqueza de espécies de Cladocera variou entre 5
(jul/07) e 14 taxons (jan/07) na area dos tanques-rede e entre 7 (jul/07) e 14 taxons

(nov/06, jan/07 e mar/07) na area controle (Figura 37).

Na Figura 38, estdo apresentados os valores de riqueza de espécies de
Cladocera para a regido de Fartura, que variou entre 8 (mar/07 e abr/07) e 11 taxons
(jan/07) na area dos tanques-rede e entre 8 (fev/07, jul/07 e ago/07) e 12 taxons

(jan/07) na area controle.

Pode se observar através das Figuras 37 e 38, tanto para a regido de Chavantes
como para a regido de Fartura, que em geral os maiores valores de riqueza de espécies
de Cladocera ocorreram na area controle durante a maior parte (8 meses) do periodo

de estudo.
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Figura 37. Variacdo da riqueza (média e desvios-padrao entre os pontos) de espécies
de Cladocera na regido de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema,
SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, area dos tanques-rede e controle.
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Figura 38. Variacdo da riqueza (média e desvios-padrdo entre os pontos) de espécies
de Cladocera na regido de Fartura, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema,
SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, area dos tanques-rede e controle.
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Diversidade

Os valores da diversidade de Cladocera, calculados pelo indice de Shannon
Wiener (H’), variaram, na regido de Chavantes entre 1,66 bits. ind.” (nov/06) e 2,72
bits. ind™ (jan/07) na &rea dos tanques-rede e entre 1,72 bits. ind.™ (fev/07) e 3 bits.
ind.™ (jan/07) na area controle (Figura 39). Na maioria dos meses (9) a diversidade foi

maior na area controle.

Na regido de Fartura (Figura 40), os valores de diversidade variaram entre 0,567
bits. ind. (nov/06) e 2,84 bits. ind.™ (ago/07) na area dos tanques-rede e entre 1,51

bits. ind.™ (mar/07) e 2,73 bits. ind.™ (mai/07) na area controle.
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Chavantes, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de
nov/06 a nov/07, na area dos tanques-rede e controle.
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Abundancia absoluta

A variacdo da abundancia absoluta de Cladocera estd representada pelas
Figuras 41 e 42. Os maiores valores ocorreram nos meses de nov/06 e dez/06, na
regido de Chavantes e Fartura, tanto na area dos tanques-rede quanto na area
controle. Contudo, é importante observar que a amostragem realizada nesses meses
difere do periodo restante devido a alteracdo na rede utilizada nas coletas, conforme
explicado no item Materiais e Métodos. Na regido de Fartura, no més de dez/06 sé

houve coleta na area controle.

Na regido de Chavantes, Figura 41, os valores de abundéancia absoluta nos
meses de nov/06 e dez/06 foram de 5550 ind. m~ e 6088 ind. m> na area dos tanques-
rede, e de 9816 ind. m™ e 1748 ind. m™ na &rea controle, respectivamente. No periodo
de jan/07 a nov/07, os maiores valores de abundancia foram registrados no més de
fev/07, com 557 ind. m™ na 4rea dos tanques-rede e 1438 ind. m~ na 4rea controle. Os
menores valores ocorreram em ago/07, com 20,3 ind. m™ na area dos tanques-rede e

20,7 ind. m™ na 4rea controle.

Na regido de Fartura, Figura 42, a abundancia absoluta de cladéceros no més
de nov/06, para a area dos tanques-rede, foi de 2665 ind. m~. Os valores referentes a
area controle nos meses de nov/06 e dez/06 foram de 2602 ind. m™ e 5835 ind. m'3,
respectivamente. No periodo de jan/07 a nov/07, os maiores valores de abundancia
foram registrados no més de fev/07, com 1294 ind. m~ na area dos tanques-rede e
938 ind. m™ na &rea controle. Os menores valores ocorreram em ago/07, com 99 ind.
m> na area dos tanques-rede, e em jul/07, com 39 ind. m™ na 4rea controle. Na

maioria dos meses (8) a abundancia de claddceros foi maior na drea dos tanques-rede.
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Figura 41. Variacdo da abundancia absoluta (média e desvios-padrdo entre os pontos)
de Cladocera (ind. m™), na regido de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio

Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07,na area dos tanques-rede e
controle.
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Figura 42. Variacdo da abundancia absoluta (média e desvios-padrdo entre os pontos)
de Cladocera (ind. m'3), na regido de Fartura, reservatdrio de Chavantes, rio

Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, na area dos tanques-rede e
controle.
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Abundancia relativa

As familias mais representativas quanto a abundancia relativa de Cladocera nas
regioes de Chavantes e Fartura foram Daphniidae e Sididae. A familia Bosminidae

também apresentou picos de abundancia nas duas regides.

Na regido de Chavantes (Figuras 43 e 44), a representatividade da familia
Bosminidae variou entre 0 (fev/07) e 59,3% (ago/07), enquanto as familias Daphniidae
e Sididae, variaram de 25,3% (ago/07) a 81% (nov/06 e nov/07) e de 5,1% (jun/07) a
67,7% (fev/07, respectivamente, na area dos tanques-rede (Figura 43). Na darea
controle (Figura 44) a proporc¢do da familia Bosminidae variou entre 0,1 (fev/07) e
46,9% (set/07), enquanto as familias Daphniidae e Sididae, variam de 22,3% (fev/07) a
82,1% (nov/07) e de 4,9% (fev/07) a 75,5% (nov/07), respectivamente.

Nas Figuras 45 e 46, estdao apresentados os valores da abundancia relativa para
a regido de Fartura, a familia Bosminidae apresentou um pico de abundancia no més
de ago/07, representando 36,8% dos claddceros. A familia Daphniidae foi a mais
representativa durante todo o periodo de estudo, apresentando os maiores valores
nos meses de nov/06 (93,5%), jun/07 (80%) e jul/07 (83,4%), enquanto que a familia
Sididae, variou de 4,8% (nov/06) a 50,5% (jan/07) na area dos tanques-rede (Figura
45). Na area controle (Figura 46), a familia Bosminidae também apresentou um pico de
abundancia no més de ago/07 com representatividade de 52,5%. As familias
Daphniidae e Sididae, variam de 33,8% (jan/07) a 77% (mar/07) e de 8,3% (jun/07) a

58% (jan/07), respectivamente.
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Figura 43. Valores de abundancia relativa das familias de Cladocera (%), na regido de
Chavantes, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de
nov/06 a nov/07, na drea dos tanques-rede.
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Variacao temporal das principais espécies de Cladocera

As Figuras 47, 48, 49, 50, 51, 52 e 53 mostram a flutuacao sazonal das espécies
de Cladocera, cujas familias tiveram grande representatividade na abundancia relativa
do grupo durante o periodo de estudos, nas regides de Chavantes e Fartura, nas areas

dos tanques-rede e controle.

A Figuras 47 apresenta a flutuacdo sazonal (média entre pontos) da espécie
Ceriodaphnia conuta (formas cornuta, intermedia e rigaudi), na regido de Chavantes,
area dos tanques-rede e controle. Na area dos tanques-rede, os maiores valores
apresentados foram: C. cornuta cornuta com maior abundancia nos meses de fev/07
(45 ind. m®) e nov/07 (32 ind. m™), C. cornuta intermedia nos meses de jan/07 (52 ind.
m>) e fev/07 (67 ind. m>) e C. cornuta rigaudi nos meses de jan/07 (49 ind. m?),
fev/07 (50 ind. m™), mar/07 (45 ind. m>) e nov/07 (84 ind. m>). Na area controle, os
maiores valores apresentados foram: C. cornuta cornuta com maior abundancia no
més de fev/07 (87 ind. m>), C. cornuta intermedia nos meses de fev/07 (110 ind. m>) e
abr/07 (60 ind. m™) e C. cornuta rigaudi nos meses de fev/07 (73 ind. m™) e nov/07 (46

ind. m>).

Na regido de Fartura a flutuacdo sazonal (média entre pontos) da espécie
Ceriodaphnia conuta (formas cornuta, intermedia e rigaudi), estdo apresentadas na
Figura 48. Na drea dos tanques-rede, os maiores valores apresentados foram: C.
cornuta cornuta com maior abundancia nos meses de fev/07 (117 ind. m'3) e out/07
(146 ind. m™), C. cornuta intermedia nos meses de mar/07 (102 ind. m™), set/07 (94
ind. m?) e out/07 (158 ind. m) e C. cornuta rigaudi no meses de jun/07 (60 ind. m?),
set/07 (113 ind. m®) e out/07 (168 ind. m>). Na area controle, os maiores valores
apresentados foram: C. cornuta cornuta com maior abundancia no més de set/07 (76
ind. m®), C. cornuta intermedia nos meses de jan/07 (56 ind. m™), fev/07 (60 ind. m™),
mar/07 (59 ind. m™) e set/07 (50 ind. m™) e C. cornuta rigaudi nos meses de jan/07 (60
ind. m>), set/07 (130 ind. m™) e out/07 (82 ind. m™).

Na regido de Chavantes a espécie C. silvestrii Figuras 49, apresentou picos de

abundancia nos meses jan/07 (42 ind. m), jun/07 (68 ind. m?), set/07 (75 ind. m?) e
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nov/07 (82 ind. m™) na area dos tanques rede e nos meses de set/07 (40 ind. m™~) e
nov/07 (58 ind. m™) na &rea controle. Em Fartura, os picos de abundancia ocorreram
nos meses de fev/07 (373 ind. m™), jun/07 (337 ind. m?), set/07 (129 ind. m>) e out/07
(185 ind. m™) na &rea dos tanques-rede e nos meses de fev/07 (279 ind. m™), abr/07
(132 ind. m™), jun/07 (159 ind. m?), set/07 (197 ind. m™) e out/07 (106 ind. m~) na

area controle.

A flutuacdo sazonal (média entre pontos) das espécies Diaphanosoma birgei,
Diaphanosoma brevireme, Diaphanosoma fluviatile e Diaphanosoma spinulosum, nas
regioes de Chavantes e Fartura, nas areas dos tanques-rede e controle estdo
apresentadas nas Figuras 50 e 51. Em Chavantes (Figura 50), os maiores valores de
abundancia de D. birgei ocorreram nos meses de jan/07 (57 ind. m?), fev/07 (281 ind.
m>) e mar/07 (99 ind. m>) na é4rea dos tanques-rede e em fev/07 (762 ind. m?3),
mar/07 (55 ind. m>) e abr/07 (71 ind. m™) na area controle; D. brevireme em jan/07
(23 ind. m®) na area dos tanques-rede e nos meses de mar/07 e abr/07 (9 ind. m>) na
area controle; D. fluviatile no més de jan/07 (32 ind. m™) na area dos tanques-rede e
nos meses de fev/07 (43 ind. m>) e abr/07 (44 ind. m>) na &rea controle e D.
spinulosum nos meses de jan/07 (128 ind. m~) e fev/07 (81 ind. m™>) na &rea dos
tanques-rede e fev/07 (252 ind. m™), mar/07 (80 ind. m™) e out/07 (89 ind. m™) na

area controle.

Na regido de Fartura (Figura 51), os maiores valores de abundéancia de D. birgei
ocorreram nos meses de jan/07 (227 ind. m?) e fev/07 (393 ind. m>) na &rea dos
tanques-rede e em jan/07 (219 ind. m?), fev/07 (207 ind. m) e abr/07 (151 ind. m?)
na area controle; D. brevireme ocorreu somente nos meses de jan/07 (8 ind. m'3) e
abr/07 (1 ind. m>) na 4rea dos tanques-rede e nos meses de mar/07, mai/07 (1 ind. m’
> em cada més) e out/07 (2 ind. m?>) na area controle; D. fluviatile apresentou valor
maximo no més de fev/07 (27 ind. m™) na area dos tanques-rede e no més de ago/07
(8 ind. m>) na area controle e D. spinulosum apresentou maiores valores nos meses de
jan/07 (98 ind. m™) e fev/07 (105 ind. m), set/07 (147 ind. m™) e out/07 (78 ind. m™)
na area dos tanques-rede e em jan/07 (101 ind. m™), fev/07 (236 ind. m™) e set/07

(258 ind. m™) na &rea controle.
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A Figura 52 apresenta a flutuacdo sazonal (média entre pontos) das espécies
Bosmina freyi e B. hagmanni na regido de Chavantes, area dos tanques-rede e
controle. Na area dos tanques-rede, os maiores valores apresentados foram; B. freyi
com maior abundancia nos meses de set/07 (40 ind. m™) e out/07 (38 ind. m™~) e B.
hagmanni no més de jun/07 (41 ind. m™). Na &rea controle, os maiores valores
apresentados foram: B. freyi com maior abundancia nos meses de set/07 (71 ind. m?)

e out/07 (105 ind. m™) e B. hagmanni no més de set/07 (23 ind. m™).

Na regido de Fartura a flutuacdo sazonal (média entre pontos) das espécies
Bosmina freyi e B. hagmanni estdo apresentadas na Figura 53. Na area dos tanques-
rede, os maiores valores apresentados foram: B. freyi com maior abundancia nos
meses de set/07 (36 ind. m™) e out/07 (37 ind. m>) e B. hagmanni no més de set/07
(40 ind. m>). Na &rea controle, os maiores valores apresentados foram: B. freyi com
maior abundancia nos meses de ago/07 (32 ind. m™), set/07 (36 ind. m™) e out/07 (32

ind. m>) e B. hagmanni no més de ago/07 (76 ind. m?).
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Figura 47. Flutuacdo sazonal (média entre pontos) da espécie Ceriodaphnia cornuta
(formas cornuta, intermedia e rigaudi) (ind m™) na regido de Chavantes, reservatério
de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, area dos
tanques-rede e controle.
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Figura 48. Flutuacdo sazonal (média entre pontos) da espécie Ceriodaphnia conuta
(formas cornuta, intermedia e rigaudi) na regido de Fartura, reservatério de Chavantes,
rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, drea dos tanques-rede e

controle.
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Figura 49. Flutuacdo sazonal (média entre pontos) da espécie Ceriodaphnia silvestrii
(ind m?), nas regides de Chavantes e Fartura, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, area dos tanques-rede e
controle.
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Figura 50. Flutuacdo sazonal (média entre pontos) das espécies Diaphanosoma birgei,
D. brevireme,.D fluviatile e D. spinulosum (ind m™), na regio de Chavantes,
reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07,
area dos tanques-rede e controle.
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Figura 51. Flutuacdo sazonal (média entre pontos) das espécies Diaphanosoma birgei,
D. brevireme,.D fluviatile e D. spinulosum (ind m™), na regido de Fartura, reservatério
de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, area dos

tanques-rede e controle.
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Figura 52. Flutuacdo sazonal (média entre pontos) das espécies Bosmina freyi e B.

hagmanni (ind m?>) na regido de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07 area dos tanques-rede e

controle.
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Figura 53. Flutuacdo sazonal (média entre pontos) das espécies Bosmina freyi e B.
hagmanni (ind m?3) na regido de Fartura, reservatéorio de Chavantes, rio

Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07 area dos tanques-rede e
controle.
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Analise de similaridade

A Figura 54 apresenta os resultados da analise de similaridade em base a
abundancia das principais espécies de Cladocera nas regiées de Chavantes e Fartura,

nos meses de nov/06 a nov/07.

Podemos observar, nas duas regides do reservatdrio, que nao houve distincao
entre a area dos tanques-rede e a area controle, mas que dois grupos de meses foram
agrupados, os meses mais quentes e chuvosos (nov/06 a mar/07, out/07 e nov/07) e
0os meses mais frios e secos (mai/07 a set/07). Os meses com maior grau de
similaridade foram nov/07 area dos tanques rede e controle e os meses de jun/07 e
jul/07 para a area dos tanques-rede e controle. O més de set/07 na area dos tanques-

rede foi o ponto que apresentou menor grau de similaridade entre o grupo.
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Figura 54. Andlise de agrupamento para as espécies mais abundantes de Cladocera,
nas regides de Chavantes e Fartura, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema,
SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, area dos tanques-rede e controle.



101

Correlagao entre os principais taxons de Cladocera e as varidveis ambientais

A andlise de correlacdo canoénica (CP1 e CP2) explicou 60,9% da variancia dos
dados na regido de Chavantes e 57,2% na regido de Fartura. Nas Tabelas 6 e 7 sdo
apresentados os resultados da analise de correlagdo candnica, envolvendo os

principais taxons de cladocera e as variaveis.

Na regido de Chavantes (Figura 55) a analise demonstrou que as espécies
Ceriodaphnia cornuta, Diaphanosoma birgei e D. spinulosum, apresentaram correlagao
positiva relacionadas aos maiores valores de temperatura, fésforo total, clorofila e
turbidez no eixo 1. As varidveis ambientais, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido
e transparéncia da agua apresentaram correlagdo negativa com este eixo. A
condutividade elétrica apresentou correlagdo positiva com o eixo 2 assim como o
fosforo total. Bosmina freyi, B. hagmanni e C. silvestrii, apresentaram correlagao
positiva com o eixo 2, associadas a transparéncia da agua e condutividade enquanto
Daphnia gessneri apresentou correlagdo negativa com este eixo, associada ao oxigénio
dissolvido e ao nitrogénio. Moina minuta e Diaphanosoma brevireme e Ceriodaphnia
cornuta apresentaram correlagdo negativa com o eixo 2, associadas ao pH,
temperatura e nitrogénio total. Nesta andlise nao foram observadas diferengas
significativas entre as areas dos tanques-rede e controle, sendo que as correlagdes
estiveram mais associadas as variaveis ambientais e a sazonalidade, como mostrado

nas analises de componentes principais (Figura 35).

Para a regido de Fartura (Figura 56) a andlise demonstrou que as espécies
Moina minuta e Diaphanosoma birgei apresentaram correlacdo positiva relacionadas
aos maiores valores de temperatura e turbidez no eixo 1. As espécies Bosmina freyi, B.
hagmanni e Daphnia gessneri, associadas as varidveis ambientais condutividade
elétrica e transparéncia da dgua, apresentaram correlagdo negativa com este eixo. A
espécie Diaphanosoma fluviatile, apresentou correlagdao positiva com o eixo 2,
associada as varidveis ambientais fosforo total e clorofila. Bosmina freyi, Moina minuta
e Diaphanosoma birgei, apresentaram correlacdo negativa com o eixo 2, associadas a

transparéncia da agua e nitrogénio total. Nesta analise ndao foram observadas
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diferengas significativas entre as areas dos tanques-rede e controle, sendo que as
correlagbes estiveram mais associadas as varidveis ambientais e a sazonalidade, como

mostrado nas analises de componentes principais (Figura 36).
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Tabela 6. CorrelacGes dos principais tdxons de Cladocera com as varidveis ambientais
geradas pela andlise de correlacdo candnica para a regido de Chavantes, reservatorio
de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07 considerando
os dois primeiros componentes.

Chavantes
CP 1 (41,8%) CP2(19,1%)

Cladocera

Bosmina freyi -0,385 -0,526
Bosmina hagmanni -0,224 -0,618
Ceriodaphnia cornuta 0,479 -0,735
Ceriodaphnia silvestrii -0,022 -0,629
Daphnia gessneri -0,099 -0,784
Moina minuta 0,214 -0,836
Diaphanosoma birgei 0,807 -0,367
Diaphanosoma brevireme 0,243 -0,903
Diaphanosoma spinulosum 0,408 -0,727
Variaveis ambientais

pH 0,252 -0,502
Condutividade elétrica (K) -0,590 0,517
Oxigénio Dissolvido (0.D) -0,561 -0,377
Temperatura (T) 0,863 -0,565
Nitrogénio total (Nt) -0,310 -0,631
Fosforo total (Pt) 0,352 0,555
Turbidez (Turb.) 0,441 -0,389
Clorofila a (Cloro.) 0,415 -0,390

Transparéncia (Transp.) -0,647 0,225
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Tabela 7. CorrelagGes dos principais tdxons de Cladocera com as varidveis ambientais
geradas pela andlise de correlagdo candnica para a regidao de Fartura, reservatoério de
Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07 considerando os
dois primeiros componentes.

Fartura
CP 1 (42,6%) CP2 (14,6%)

Cladocera

Bosmina freyi -0,610 -0,169
Bosmina hagmanni -0,742 0,166
Ceriodaphnia cornuta 0,300 0,197
Ceriodaphnia silvestrii 0,170 -0,089
Daphnia gessneri -0,693 -0,374
Moina minuta 0,516 -0,409
Diaphanosoma birgei 0,542 -0,435
Diaphanosoma brevireme 0,379 -0,540
Diaphanosoma spinulosum 0,329 -0,118
Varidveis ambientais

pH 0,027 0,217
Condutividade elétrica (K) -0,458 -0,285
Oxigénio Dissolvido (0.D) 0,125 -0,016
Temperatura (T) 0,937 -0,195
Nitrogénio total (Nt) -0,028 -0,534
Fosforo total (Pt) -0,049 0,827
Turbidez (Turb.) 0,676 0,340
Clorofila a (Cloro.) 0,345 0,570

Transparéncia (Transp.) -0,552 -0,410
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Figura 55. Analise de correlagdo canbnica dos principais taxons de Cladocera com as
varidveis ambientais na regido de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, para a area dos tanques-rede e
controle.
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Figura 56. Analise de correlagdo canbnica dos principais taxons de Cladocera com as
variaveis ambientais na regido de Fartura, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, para a area dos tanques-rede e
controle.
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Copepoda

Composicao

As Tabelas 8 e 9, apresentam a lista das espécies de Copepoda que ocorreram
na regidao de Chavantes e Fartura, respectivamente, com dados de freqliéncia de
ocorréncia (n = 147 amostras) nas dareas de tanques-rede e controle. Foram
encontrados 6 taxons do grupo Copepoda, representados pela Ordem Cyclopoida (4

taxons) e Ordem Calanoida (2 taxons), além de formas jovens (copepoditos e nauplios).

As espécies mais freqlientes na regido de Chavantes (Tabela 8), drea dos
tanques-rede foram: Thermocyclops decipens e Mesocyclops ogunnus (Ordem
Cyclopoida) e Notodiaptomus cf. henseni (Ordem Calanoida), com freqiiéncia de
ocorréncia superior a 70%. Na drea controle, as maiores freqliéncias de ocorréncia
foram Thermocyclops decipens (Ordem Cyclopoida) e Notodiaptomus cf. henseni

(Ordem Calanoida), também com valores superiores a 70% de organismos do grupo.

Na Tabela 9 estdo apresentadas as espécies mais freqlientes na regido de
Fartura, que foram: Thermocyclops decipens e Thermocyclops minutus (Ordem
Cyclopoida) e Notodiaptomus cf. henseni (Ordem Calanoida), com freqiiéncia de

ocorréncia superior a 70%, na area dos tanques-rede e na area controle.
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Tabela 8. Lista de espécies de Copepoda identificados na regido de Chavantes,
reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07 e
freqUiéncia de ocorréncia (n = 147 amostras) nas areas de Tanques-rede e Controle.

Chavantes Tanque-rede Controle
F.O (%) F.O (%)
Ordem Cyclopoida
Mesocyclops ogunnus Onabamiro, 1957 71,8 50,0
Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929) 92,3 83,5
Thermocyclops minutus Lowndes, 1934 56,4 52,6
Paracyclops chiltoni (G.M. Thomson, 1883) 10,3 10,5
Copepodito Cyclopoida 97,4 100,0
Nauplio Cyclopoida 100,0 100,0
Ordem Calanoida
Notodiaptomus cf. henseni (Dahl, 1894) 82,1 92,1
Notodiaptomus cf. deitersi (Poppe, 1891) 17,6 5,3
Notodiaptomus sp § 94,9 94,7
Copepodito Calanoida 97,4 100,0
Nauplio Calanoida 100,0 100,0

Tabela 9. Lista de espécies de Copepoda identificados na regido de Fartura,
reservatoério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07 e
freqiiéncia de ocorréncia (n = 147 amostras) nas areas de Tanques-rede e Controle.

Fartura Tanque-rede Controle
F.O (%) F.O (%)
Ordem Cyclopoida
Mesocyclops ogunnus Onabamiro, 1957 32,4 38,9
Thermocyclops decipiens(Kiefer, 1929) 88,3 86,1
Thermocyclops minutus Lowndes, 1934 97,1 88,9
Paracyclops chiltoni (G.M. Thomson, 1883) 2,9 2,8
Copepodito Cyclopoida 100,0 100,0
Nauplio Cyclopoida 100,0 100,0
Ordem Calanoida
Notodiaptomus cf. henseni (Dahl, 1894) 88,3 91,7
Notodiaptomus cf. deitersi (Poppe, 1891) 26,5 25,0
Notodiaptomus sp § 94,1 97,2
Copepodito Calanoida 100,0 100,0
Nauplio Calanoida 100,0 100,0
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Riqueza

Na regido de Chavantes a riqueza de espécies de Copepoda variou entre 3
(dez/06 e jul/07) e 5 taxons (jan/07, fev/07, abr/07, ago/07 e set/07 ) na area dos
tanques-rede e entre 2 (nov/06) e 5 taxons (jan/07 e ago/07) na area controle,

conforme Figura 57.

Na Figura 58, sdo apresentados os valores de riqueza de espécies de Copepoda
para a regido de Fartura, que variou entre 3 (mar/07 e ago/07) e 5 taxons (fev/07 e
jul/07) na area dos tanques-rede e entre 2 (nov/06 e dez/06) e 4 taxons (jan/07 e
ago/07) na érea controle. Para a maioria dos meses (11) foi encontrada um maior

numero de espécies na area de tanques-rede.
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Figura 57. Variacao da riqueza de espécies de Copepoda (média e desvios-padrao entre
os pontos) na regido de Chavantes, reservatdrio de Chavantes, rio Paranapanema,

SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, areas dos tanques-rede e controle.
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Figura 58. Variacdo da riqueza de espécies de Copepoda (média e desvios-padrdo entre
0s pontos) na regido de Fartura, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR,

no periodo de nov/06 a nov/07, areas dos tanques-rede e controle.
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Diversidade

Os valores da diversidade de Copepoda, calculados pelo indice de Shannon
Wiener (H’), variaram, na regido de Chavantes entre 1,52 bits. ind.! (mai/07) e 2,2 bits.
ind.™ (nov/06 e jul/07) na drea dos tanques-rede e entre 1,16 bits. ind.™ (fev/07) e 2,26

bits. ind.™” (set/07) na area controle (Figura 59).

Na regido de Fartura (Figura 60), os valores de diversidade variaram entre 1,21
bits. ind. (nov/06) e 2,19 bits. ind.™ (mai/07) na drea dos tanques-rede e entre 1,07
bits. ind.™ (nov/06) e 2,35 bits. ind. (mai/07) na é&rea controle. Para a maioria dos

meses (9) a diversidade de Copepoda foi maior na area controle.
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Figura 59. Variacdao da diversidade de Copepoda (Shannon-Wiener H’) na regido de
Chavantes, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de
nov/06 a nov/07, nas areas dos tanques-rede e controle.

Fartura
2,5 -
2,0 1 ~
o 151
k-]
£
A
= M
= _
1,0 -
0,5 -
0,0 : . LB e e
(¥e) (o] ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
o o o o o o o o o
g 8§ 58 § 5 2 8 5 32

Ago 07

Set 07

Out 07

EE Tanque-rede
[ Controle

Nov 07 A

Figura 60. Variacdo da diversidade de Copepoda (Shannon-Wiener H’) na regido de
Fartura, reservatorio de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a

nov/07, nas areas dos tanques-rede e controle.
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Abundancia absoluta

A variacdo da abundancia absoluta de Copepoda estd representada pelas
Figuras 61 e 62. Os maiores valores ocorreram nos meses de nov/06 e dez/06, na
regido de Chavantes e Fartura, tanto na area dos tanques-rede quanto na area
controle. Contudo, é importante observar que a amostragem realizada nesses meses
difere do periodo restante devido a alteracdo na rede utilizada nas coletas, conforme
explicado no item Materiais e Métodos. Na regido de Fartura, no més de dez/06 sé

houve coleta na area controle.

Na regido de Chavantes, Figura 61, as abundancias absolutas nos meses de
nov/06 e dez/06 foram de 9674 ind. m™ e 7414 ind. m™ na &rea dos tanques-rede,
13462 ind. m™ e 7414 ind. m> na &rea controle, respectivamente. No periodo de
jan/07 a nov/07, os maiores valores de abundancia foram registrados no més de
jan/07, com 2708 ind. m™ na area dos tanques-rede, e no més de fev/07, 3037 ind. m
na area controle. Os menores valores ocorreram em jul/07, com 184 ind. m> na area

dos tanques-rede, e em mai/07, com 236 ind. m™ na area controle.

Na regido de Fartura, Figura 62, a abundancia absoluta no més de nov/06 para
a area dos tanques-rede foi de 8917 ind. m™. Os valores referentes a area controle nos
meses de nov/06 e dez/06, foram de 8929 ind. m™ e 12063 ind. m™, respectivamente.
No periodo de jan/07 a nov/07, os maiores valores de abundancia foram registrados
no més de fev/07, com 5274 ind. m~ na area dos tanques-rede e 5732 ind. m~ na area
controle. Os menores valores ocorreram em mai/07, com 442 ind. m> na &rea dos

tanques-rede e 492 ind. m™ na area controle.
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gura 61. Variacdo da abundancia absoluta (média e desvios-padrao entre os pontos) de
Copepoda (ind. m™), na regido de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio

Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, na drea dos tanques-rede e
controle.
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Figura 62. Variacdo da abundancia absoluta (média e desvios-padrdo entre os pontos)
de Copepoda (ind. m™), na regido de Fartura, reservatério de Chavantes, rio

Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, na drea dos tanques-rede e
controle.
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Abundancia relativa

As Ordens Cyclopoida e Calanoida estiveram presentes em todo o periodo de

amostragem, representados por individuos adultos, copepoditos e nauplios.

Considerando-se a abundancia relativa dos individuos adultos, observamos
pelas Figuras 63 e 64, que na regido de Chavantes a Ordem Cyclopoida foi
predominante nos meses de jul/07 a out/07 na area dos tanques-rede e nos meses
jun/07 e jul/07 na area controle. A ordem Calanoida foi predominante nos meses
nov/06, dez/06, mar/07, abr/07, jun/07 e nov/07 na éarea dos tanques-rede e nos

meses nov/06, dez/06, fev/07, mar/07, abr/07 e mai/07 na area controle.

Na regido de Fartura, Figuras 65 e 66, a Ordem Cyclopoida foi predominante
nos meses de ago/07 e nov/07 na area dos tanques-rede e nos meses de jul/07 a
out/07 na area controle. A Ordem Calanoida foi predominante nos meses de nov/06,
abr/07, jul/07 e out/07 na area dos tanques-rede e nos meses de nov/06, dez/06 e

jun/06 na area controle.

Na regido de Chavantes os nauplios de Cyclopoida foram predominantes em
todo o periodo de coleta tanto na area dos tanques-rede quanto na area controle,
seguidos pelos copepoditos e adultos, que ocorrem em menor numero, como
mostram as Figura 67 e 68. As Figuras 69 e 70 mostram que a Ordem Calanoida
apresentou predominio de copepoditos nos meses de nov/07 a abr/07, tanto na area
dos tanques-rede como na drea controle, e predominio de nauplios no periodo de
mai/07 a out/07 na area dos tanques-rede e controle. Os adultos apresentaram uma
abundancia relativa levemente mais alta nos meses de jan/07 e fev/07 nas duas areas,

tanque-rede e controle.

Na regido de Fartura, os nauplios de Cyclopoida predominaram todo o periodo
de coleta, tanto na area dos tanques-rede quanto na drea controle, seguidos pelos
copepoditos e adultos, que ocorrem em menor nimero, como mostram as Figuras 71
e 72. As Figuras 73 e 74, mostram que a Ordem Calanoida apresentou predominio de

copepoditos nos meses de jan/07 a mar/07 na area dos tanques-rede e de nov/06 a
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abr/07 na éarea controle. Os nauplios predominaram de mai/07 a nov/07 na area dos
tanques-rede e controle. Os adultos apresentaram um pico de abundancia no més de
nov/06 na area dos tanques-rede e uma abundancia relativa levemente mais alta nos

meses de nov/06 a jan/07 nas duas areas, tanque-rede e controle.
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Figura 63. Valores de abundancia relativa de Copepoda, Ordens Cyclopoida e Calanoida
(%), na regidao de Chavantes, reservatorio de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no
periodo de nov/06 a nov/07, na area dos tanques-rede.
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Figura 64. Valores de abundancia relativa de Copepoda, Ordens Cyclopoida e Calanoida

(%), na regidgo de Chavantes, reservatorio de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no
periodo de nov/06 a nov/07, na area Controle.



117

Fartura - Tanque-rede

100 ~

80 A

60 -

%

40 A

20 4

Il Cyclopoida
[ calanoida

Nov 06
Dez 06
Jan 07

Fev 07
Mar 07
Abr 07
Jun 07
Jul 07

Mai 07
Ago 07

Set 07
Out 07
Nov 07

Figura 65. Valores de abundancia relativa de Copepoda, Ordens Cyclopoida e Calanoida
(%), na regido de Fartura, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no
periodo de nov/06 a nov/07, na area dos tanques-rede.
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Figura 66. Valores de abundancia relativa de Copepoda, Ordens Cyclopoida e Calanoida

(%), na regido de Fartura, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no
periodo de nov/06 a nov/07, na area controle.
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Figura 67. Valores de abundancia relativa de Copepoda, adultos, copepoditos e
nauplios de Cyclopoida (%), na regido de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, na area dos tanques-rede.
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Figura 68. Valores de abundancia relativa de Copepoda, adultos, copepoditos e
nauplios de Cyclopoida (%), na regido de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, na area controle.
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Figura 69. Valores de abundancia relativa de Copepoda, adultos, copepoditos e
nauplios de Calanoida (%), na regidao de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio

Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, na area dos tanques-rede.

100 A

80 A

60 -

%

40 A

20 1

Nov 06

o
o
N
[
[a]

Jan 07

Fev 07

Chavantes - Controle

Mar 07

Abr 07

Mai 07

Jun 07

Jul 07

Ago 07

Set 07

Out 07

Nov 07

I Adulto calanoida
[ Copepodito calanoida
[ Nauplio calanoida

Figura 70. Valores de abundancia relativa de Copepoda, adultos, copepoditos e
nauplios de Calanoida (%), na regidao de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, na area controle.
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Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, na area dos tanques-rede.
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Figura 73. Valores de abundancia relativa de Copepoda, adultos, copepoditos e
nauplios de Calanoida (%), na regido de Fartura, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, na area dos tanques-rede.
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Figura 74. Valores de abundancia relativa de Copepoda, adultos, copepoditos e
nauplios de Calanoida (%), na regido de Fartura, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, na area dos tanques-rede.



122

Variacao temporal das principais espécies de Copepoda

As Figuras 75, 76 e 77 mostram a flutuacao sazonal das espécies (média entre
pontos) de Copepoda nas regiées de Chavantes e Fartura, nas areas dos tanques-rede

e controle, no periodo de jan/07 a nov/07.

A Ordem Cyclopoida foi representada pelas espécies Mesocyclops ogunnus,
Thermocyclops decipiens e Thermocyclops minutus tanto na area dos tanques-rede
guanto na drea controle. Na regido de Chavantes, Figura 75, os maiores valores de M.
ogunnus ocorreram no més de fev/07 na drea dos tanques-rede (7 ind. m>) e na area
controle (5 ind. m3); T. decipiens apresentou maiores valores nos meses de jan/07 (23
ind. m>), fev/07 (31 ind. m™) e nov/07 (12 ind. m™) na area dos tanques-rede e nos
meses de jan/07 (33 ind. m™), fev/07 (19 ind. m™), abr/07 (10 ind. m™) e out/07 (12
ind. m™) na 4rea controle enquanto que T. minutus, apresentou maiores valores nos
meses de jan/07 (17 ind. m>) e out/07 (19 ind. m?>) na area dos tanques-rede e nos
meses de jan/07 (23 ind. m™), ago/07 (11 ind. m™), out/07 (24 ind. m>) e nov/07 (16

ind. m>) na &rea controle.

Em Fartura, Figura 76, os maiores valores de M. ogunnus ocorreram no més de
fev/07 (11 ind. m™) na &rea dos tanques-rede e na &area controle (9 ind. m>); T.
decipiens apresentou maiores valores nos meses de jan/07 (42 ind. m?), fev/07 (122
ind. m>), jun/07 (50 ind. m™), out/07 (39 ind. m>) e nov/07 (49 ind. m™) na area dos
tanques-rede e nos meses de fev/07 (80 ind. m3) e ago/07 (56 ind. m?) na &rea
controle enquanto que T. minutus, apresentou maiores valores nos meses de jan/07
(51 ind. m?), fev/07 (83 ind. m™), mar/07 (56 ind. m™), set/07 (69 ind. m>), out/07 (35
ind. m>) e nov/07 (149 ind. m™) na area dos tanques-rede e nos meses de jan/07 (94
ind. m?), fev/07 (64 ind. m™), abr/07 (47 ind. m?), set/07 (156 ind. m>) e nov/07 (71

ind. m'3) na drea controle.

A Ordem Calanoida Figura 77, foi representada predominantemente pela
espécie Notodiaptomus cf. henseni. Na regido de Chavantes, os maiores valores para a
area dos tanques-rede ocorreu nos meses de jan/07 (65 ind. m>) e fev/07 (47 ind. m™),

enquanto que na area controle houve um pico de abundancia no més de fev/07 (180
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ind. m>). Na regido de Fartura, a drea dos tanques-rede apresentou maior abundancia
nos meses de fev/07 (79 ind. m), mar/07 (52 ind. m™), jun/07 (59 ind. m™), out/07 (43
ind. m®) e nov/07 (53 ind. m>) e na &rea controle os maiores valores de abundancia
ocorreram nos meses de jan/07 (65 ind. m™), fev/07 (52 ind. m™), abr/07 (44 ind. m™),
ago/07 (36 ind. m™), set/07 e out/07 (37 ind. m™> em cada més).
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Figura 75. Flutuacdo sazonal (média entre pontos) das espécies Mesocyclops ogunnus,
Thermocyclops decipiens e Thermocyclops minutus, representantes da Ordem
Cyclopoida, na regido de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema,
SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07 area dos tanques-rede e controle.
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Figura 76. Flutuacao sazonal (média entre pontos) das espécies Mesocyclops ogunnus,

Thermocyclops decipiens e Thermocyclops minutus, representantes da Ordem

Cyclopoida, na regido de Chavantes, drea dos tanques-rede e controle, reservatério de
Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07.
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Figura 77. Flutuacdo sazonal (média entre pontos) da espécie Notodiaptomus cf.

henseni, representante da Ordem Calanoida, nas regides de Chavantes e Fartura,
reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07,

area dos tanques-rede e controle.
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Analise de similaridade

Na Figura 78 , estao representados os resultados da analise de similaridade em
base a abundancia das principais espécies de Copepoda nas regides de Chavantes e

Fartura, nos meses de nov/06 a nov/07.

Pode-se observar nas duas regides que ndao houve distincao entre a area dos
tanques-rede e a area controle, nem entre os meses mais quentes e chuvosos (nov/06
a mar/07, out/07 e nov/07) e os meses mais frios e secos (mai/07 a set/07). O més
com maior grau de similaridade foram dez/07 na area dos tanques rede e controle e os
meses que, embora agrupados, apresentaram maior grau de diferenca foram jun/07 e

jul/07 para a area dos tanques-rede e controle.
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Figura 78. Andlise de agrupamento para as espécies mais abundantes de Copepoda,
nas regides de Chavantes e Fartura, reservatdrio de Chavantes, rio Paranapanema,

SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, area dos tanques-rede e controle.
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Correlagdo entre os principais taxons e as varidveis ambientais

As analises de correlacdo canonica explicaram (CP1 e CP3) 44,2% da variancia
dos dados na regido de Chavantes e 42,0% na regido de Fartura. Nas Tabelas 10 e 11,
sdo apresentados os resultados das andlises de correlagdo canénica, envolvendo os

principais taxons de Copepoda observados nas regides de Chavantes e Fartura.

Na regido de Chavantes (Figura 79) a andlise demonstrou que as espécies
Mesocyclops ogunnus, Thermocyclops minutus, Paracyclops chiltoni e Notodiaptomus
deitersi, apresentaram correlacdo positiva com o eixo 1, associados aos valores de
nitrogénio total, sendo que as varidveis ambientais pH, clorofila e fésforo total se
correlacionaram negativamente com este eixo. A espécie Thermocyclops minutus
apresentou correlacdo negativa com o eixo 3, associados com o oxigénio dissolvido.
Nesta andlise ndo foram observadas diferencas significativas entre as dreas dos
tanques-rede e controle, sendo que as correlagdes estiveram mais associadas as
varidveis ambientais e a sazonalidade, como mostrado nas andlises de componentes

principais (Figura 35).

Em Fartura (Figura 80) a andlise demonstrou que as espécies Mesocyclops
ogunnus e Thermocyclops minutus apresentaram correlagao positiva com o eixo 1,
associadas aos valores de condutividade elétrica e transparéncia da agua, enquanto
Notodiaptomus henseni, Notodiaptomus deitersi e Notodiaptomus sp 2,
correlacionaram-se negativamente com o eixo 1, associados aos valores de pH, fosforo
total, turbidez e clorofila. A espécie Notodiaptomus deitersi, apresentou correlacao
positiva com o eixo 2 e Notodiaptomus henseni correlacdo negativa, associado ao
nitrogénio total. Nesta analise ndo foram observadas diferencas significativas entre as
areas dos tanques-rede e controle, sendo que as correlacbes estiveram mais
associadas as variaveis ambientais e a sazonalidade, como mostrado nas analises de

componentes principais (Figura 36).
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Tabela 10. Correlacdo dos principais tdxons de Copepoda com as varidveis ambientais
geradas pela andlise de correlacdo candnica para a regido de Chavantes, reservatorio
no periodo de nov/06 a nov/07,

de Chavantes, rio Paranapanema,
considerando-se os componentes 1 e 3.

SP/PR,

Chavantes
CP 1 (34,5%) CP3(9,7%)

Copepoda

Mesocyclops ogunnus 0,509 0,010
Thermocyclops decipiens 0,014 0,115
Thermocyclops minutus 0,426 -0,449
Paracyclops chiltoni 0,832 0,119
Notodiaptomus cf. henseni 0,073 -0,009
Notodiaptomus cf. deitersi 0,630 -0,131
Notodiaptomus sp 9 0,176 0,109
Variaveis ambientais

pH -0,444 -0,205
Condutividade elétrica (K) -0,008 -0,239
Oxigénio Dissolvido (0.D) 0,323 -0,733
Temperatura (T) -0,096 0,537
Nitrogénio total (Nt) 0,650 0,015
Fosforo total (Pt) -0,416 0,049
Turbidez (Turb.) 0,117 -0,068
Clorofila a (Cloro.) -0,420 0,251
Transparéncia (Transp.) 0,006 -0,173
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Tabela 11. Correlacdo dos principais tdxons de Copepoda com as varidveis ambientais
geradas pela analise de correlacdo canbnica para a regido de Fartura, reservatdrio de
Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, considerando-se
os dois primeiros componentes.

Fartura

CP 1(27,2%) CP2 (14,8%)
Copepoda
Mesocyclops ogunnus 0,476 0,122
Thermocyclops decipiens -0,349 -0,012
Thermocyclops minutus 0,633 0,202
Paracyclops chiltoni 0,391 0,036
Notodiaptomus cf. henseni -0,461 -0,442
Notodiaptomus cf. deitersi -0,477 -0,501
Notodiaptomus sp 9 -0,648 -0,338
Variaveis ambientais
pH -0,494 -0,348
Condutividade elétrica (K) 0,468 -0,003
Oxigénio Dissolvido (0.D) -0,223 0,033
Temperatura (T) -0,173 -0,089
Nitrogénio total (Nt) -0,056 -0,510
Fosforo total (Pt) -0,413 0,355
Turbidez (Turb.) -0,548 0,263
Clorofila a (Cloro.) -0,533 -0,246

Transparéncia (Transp.) 0,806 -0,311
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Figura 80. Andlise de correlagdo candnica dos principais taxons de Copepoda com as
reservatorio de Chavantes,
Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, para a area dos tanques-rede e
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Rotifera

Composicao

O grupo zooplanctonico com maior riqueza foi Rotifera, com 27 taxons (53%),
distribuidos em 11 familias, além de 1 representante da ordem Bdelloidea. As Tabelas
12 e 13 apresentam a lista das espécies que ocorreram na regido de Chavantes e
Fartura, respectivamente, com dados de freqiiéncia de ocorréncia (n = 147 amostras

nas areas de tanque-rede e controle.

Na regido de Chavantes, Tabela 12, foram identificados 26 taxons, sendo que
na area dos tanques-rede aparecem 24 tdxons e na area controle 23. As espécies
Filinia terminalis, Lecane hamata e Lecane sp ocorreram somente na drea dos tanques-
rede e a espécies Testudinella patina patina e um representante da Ordem Bdelloidea

sO foi encontrado na area controle.

As espécies mais freqlientes na regido de Chavantes, drea dos tanques-rede
foram: Conochilus unicornis, Polyarthra vulgaris, Colloteca sp, Conochilus coenobais,
Keratella cochlearis, Ascomorpha ecaudis e Synchaeta stylata, com freqliéncia de
ocorréncia superior a 70%. Na area controle, as maiores freqliéncias de ocorréncia
foram Conochilus unicornis, Polyarthra vulgaris, Conochilus coenobasis, Keratella
cochlearis, Hexarthra spp, Synchaeta stylata, Colloteca sp e Ascomorpha ecaudis,

também com valores superiores a 70%.

Na regido de Fartura, Tabela 13 foram identificados 25 téxons, sendo que na
area dos tanques-rede aparecem 23 taxons e na area controle 23. As espécies
Kellicottia bostoniensis e Ascomorpha saltans ocorreram apenas na area dos tanques-
rede e a espécies Filinia terminalis e Testudinella patina patina sé foram encontradas

na area controle.

As espécies mais freqlientes na regido de Fartura, drea dos tanques-rede

foram: Conochilus unicornis, Polyarthra vulgaris, Keratella cochlearis, Hexarthra spp,
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Colloteca sp, Ascomorpha ecaudis, com freqiiéncia de ocorréncia superior a 70%. Na
area controle, as maiores freqliéncias de ocorréncia foram de Conochilus unicornis,
Polyarthra vulgaris, Colloteca sp, Keratella cochlearis, Ascomorpha ecaudis, Hexarthra

spp, Conochilus coenobasis, Pompholyx sp, e também com valores superiores a 70%.
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Tabela 12. Lista de espécies de Rotifera identificadas na regido de Chavantes e
freqUiéncia de ocorréncia (n = 147 amostras) nas areas de Tanques-rede e Controle.

Chavantes Tanque-rede Controle
F.O (%) F.O (%)

Brachionidae

Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) 2,6 5,3

Keratella americana Carlin, 1943 33,3 23,7

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 79,5 81,6

Collothecidae

Collotheca sp 84,6 76,3

Conochilidae

Conochilus coenobasis (Skorikov, 1914) 84,6 84,2

Conochilus natans (Seligo, 1900) 23,1 23,7

Conochilus unicornis Rousselet, 1892 100,0 97,4

Euchlanidae

Euchlanis sp 51 15,8

Filiniidae

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) 33,3 18,4

Filinia opoliensis (Zacharias, 1898) 23,1 18,4

Filinia terminalis (Plate, 1886) 51 0,0

Gastropodidae

Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 79,5 73,7

Ascomorpha ovalis Carlin, 1943 33,3 15,8

Ascomorpha saltans Bartsch, 1870 7,7 7,9

Hexarthridae

Hexarthra spp 82,1 79,0

Lecanidae

Lecane hamata (Stokes, 1896) 2,56 0,0

Lecane sp 7,69 0,0

Synchaetidae

Ploesoma truncatum (Levander, 1894) 61,5 55,3

Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 97,4 97,4

Synchaeta sp 66,7 57,9

Synchaeta stylata Wierzejski, 1893 74,4 79,0

Testudinellidae

Pompholyx sp 69,2 57,9

Testudinella patina patina (Hermann, 1783) 0,0 2,6

Trichocercidae

Trichocerca chattoni (de Beauchamp, 1907) 25,6 42,1

Trichocerca similis (Wierzejski, 1893) 41,0 52,6

Bdelloidea 0,0 2,6
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Tabela 13. Lista de espécies de Rotifera identificadas na regido de Chavantes e

freqUiéncia de ocorréncia (n = 147 amostras) nas areas de Tanques-rede e Controle.

Fartura Tanque-rede  Controle
F.O (%) F.O (%)

Brachionidae

Brachionus dolabratus Harring, 1915 8,8 8,3

Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 1908) 2,9 0,0

Keratella americana Carlin, 1943 64,7 55,6

Keratella cochlearis (Gosse, 1851) 88,2 88,9

Collothecidae

Collotheca sp 79,4 91,7

Conochilidae

Conochilus coenobasis (Skorikov, 1914) 82,4 75,0

Conochilus natans (Seligo, 1900) 11,8 19,4

Conochilus unicornis Rousselet, 1892 100,0 100,0

Euchlanidae

Euchlanis sp 5,9 8,3

Filiniidae

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834) 41,2 44,4

Filinia opoliensis (Zacharias, 1898) 52,9 52,8

Filinia terminalis (Plate, 1886) 0,0 2,8

Gastropodidae

Ascomorpha ecaudis Perty, 1850 76,5 86,1

Ascomorpha ovalis Carlin, 1943 29,4 30,6

Ascomorpha saltans Bartsch, 1870 5,9 0,0

Hexarthridae

Hexarthra spp 82,4 86,1

Lecanidae

Lecane sp 17,7 5,6

Synchaetidae

Ploesoma truncatum (Levander, 1894) 8,8 11,1

Polyarthra vulgaris Carlin, 1943 100,0 100,0

Synchaeta sp 52,9 66,7

Synchaeta stylata Wierzejski, 1893 58,8 61,1

Testudinellidae

Pompholyx sp 64,7 72,2

Testudinella patina patina(Hermann, 1783) 0,0 2,8

Trichocercidae

Trichocerca chattoni (de Beauchamp, 1907) 14,7 47,2

Trichocerca similis (Wierzejski, 1893) 38,2 44,4
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Riqueza

Na regido de Chavantes, a rigueza de espécies de Rotifera variou entre 9
(fev/07) e 15 taxons (mai/07) na area dos tanques-rede e entre 8 (jul/07) e 13 taxons

(mai/07 e ago/07) na area controle, conforme se observa na Figura 81.

Na Figura 82, estdo apresentados os valores de riqueza de espécies de Rotifera
para a regido de Fartura, que variou entre 8 (nov/06 e set/07) e 14 taxons (jan/07) na
area dos tanques-rede e entre 8 (dez/06) e 14 taxons (jan/07 e abr/07) na area

controle.
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Figura 81. Variacao da riqueza (média e desvios-padrdo entre os pontos) de espécies
de Rotifera na regido de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema,
SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, area dos tanques-rede e controle.
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Figura 82. Variagdo da riqueza (média e desvios-padrado) de espécies de Rotifera na
regido de Fartura, reservatodrio de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de

nov/06 a nov/07, drea dos tanques-rede e controle.
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Diversidade

Os valores da diversidade de Rotifera, calculados pelo indice de Shannon
Wiener (H’), variaram, na regido de Chavantes entre 1,48 bits. ind.? (dez/06) e 3,05
bits. ind.™ (jan/07) na drea dos tanques-rede e entre 0,956 bits. ind.” (dez/06) e 3,06
bits. ind." (jan/07) na &rea controle (Figura 83). Na maioria dos meses (10) a

diversidade foi maior na area de tanques-rede.

Na regido de Fartura (Figura 84), os valores de diversidade variaram entre 1,52
bits. ind.™ (set/07) e 3,16 bits. ind.” (jan/07) na area dos tanques-rede e entre 1,43
bits. ind.™ (set/07) e 3,29 bits. ind.™ (jan/07 e abr/07) na &rea controle.
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Figura 83. Variacdo da diversidade de Shannon-Wiener H’ (bits. ind™), na regido de
Chavantes, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de
nov/06 a nov/07, na area dos tanques-rede e controle.
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Figura 84. Variacdo da diversidade de Shannon-Wiener H’ (bits. ind™), na regido de
Fartura, reservatorio de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a

nov/07, na area dos tanques-rede e controle.
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Abundancia absoluta

A variacdo da abundancia absoluta de Rotifera esta representada nas Figuras 85
e 86. Os maiores valores ocorreram nos meses de nov/06 e dez/06, na regido de
Chavantes e Fartura, tanto na area dos tanques-rede quanto na drea controle.
Contudo, é importante observar que a amostragem realizada nesses meses difere do
periodo restante devido a alteracdo na rede utilizada nas coletas, conforme explicado
nos Materiais e Métodos. Na regido de Fartura, no més de dez/06 sé houve coleta na

area controle.

Na regido de Chavantes, Figura 85, a abundancia absoluta nos meses de nov/06
e dez/06 foi de 7850 ind. m™ e 6334 ind. m™ na area dos tanques-rede, 15310 ind. m™
e 11130 ind. m™ na édrea controle, respectivamente. No periodo de jan/07 a nov/07, os
maiores valores de abundancia foram registrados no més de ago/07, com 1506 ind. m?
na area dos tanques-rede, e em out/07, com 2660 ind. m> na area controle. Os
menores valores ocorreram em jul/07, com 185 ind. m™ na é4rea dos tanques-rede, e

em mai/07, com 232 ind. m™ na area controle.

Na regido de Fartura, Figura 86, a abundancia absoluta no més de nov/06 para
a 4rea dos tanques-rede foi de 12614 ind. m™. Os valores referentes a area controle
nos meses de nov/06 e dez/06, foram de 12954 ind. m> e 2962 ind. m>,
respectivamente. No periodo de jan/07 a nov/07, os maiores valores de abundancia
foram registrados no més de ago/07, com 5924 ind. m™ na &area dos tanques-rede, e
10677 ind. m™ na area controle. Os menores valores ocorreram em mai/07, com 556

ind. m™ na area dos tanques-rede, e em nov/07, com 954 ind. m™ na 4rea controle.
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Figura 85. Variacdo da abundancia absoluta (médias e desvios-padrao) de Rotifera (ind.
m'3), na regido de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no
periodo de nov/06 a nov/07, na drea dos tanques-rede e controle.
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Figura 86. Variacao da abundancia absoluta (médias e desvios-padrao) de Rotifera (ind.
m'3), na regido de Chavantes, reservatoério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no
periodo de nov/06 a nov/07, na area dos tanques-rede e controle.
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Abundancia relativa

As familias mais representativas quanto a abundancia relativa de Rotifera nas

regioes de Chavantes e Fartura foram Conochilidae e Synchaetidae.

Na regido de Chavantes, a familia Conochilidae variou entre 14,6 (mai/07) e
82% (dez/06), enquanto a familia Synchaetidae, variou de 4,2% (dez/06) a 70,7%
(ago/07), na area dos tanques-rede, Figura 87. Na area controle (Figura 88), a familia
Conochilidae variou entre 10,4 (jul/07) e 92,3% (dez/06), enquanto a familia
Synchaetidae, variou de 3,2% (dez/06) a 77,1% (jul/07).

Nas Figuras 89 e 90 sdo apresentados os valores da abundancia relativa para a
regido de Fartura, as familias Conochilidae e Synchaetidae apresentaram os maiores
valores em ago/07, com 74% e 60,7%, respectivamente, na area dos tanques-rede e os
menores valores em jan/07, com 12,6% a familia Conochilidae e em abr/07, com 14,8.
Na area controle, a familia Conochilidae variou de 4,6% (mar/07) a 79,8% (set/07) e a

familia Synchaetidae variou de 10,7 (set/07) a 69,7% (mar/07) respectivamente.
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Figura 87. Valores de abundancia relativa das familias de Rotifera (%), na regido de
Chavantes, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de
nov/06 a nov/07, na area dos tanques-rede.
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Figura 88. Valores de abundancia relativa das familias de Rotifera (%), na regido de
Chavantes, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de

nov/06 a nov/07, na area controle.
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Figura 89. Valores de abundancia relativa das familias de Rotifera (%), na regido de
Fartura, reservatdrio de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a

nov/07, na area dos tanques-rede.
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Figura 90. Valores de abundancia relativa das familias de Rotifera (%), na regido de
Fartura, reservatdrio de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a

nov/07, na area controle.
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Variagao temporal das principais espécies de Rotifera

As Figuras 91,92.93, e 94 mostram a flutuacdo sazonal das espécies (média
entre pontos) de Rotifera, cujas familias tiveram grande representatividade na
abundancia relativa do grupo, nas regides de Chavantes e Fartura, nas areas dos

tanques-rede e controle, no periodo de jan/07 a nov/07.

As familias mais abundantes foram Conochilidae, representada pelas espécies
Conochilus coenobasis, Conochilus natans e Conochilus unicornis; e Synchaetidae,
representada pelas espécies Ploesoma truncatum, Polyarthra vulgaris, Synchaeta sp, e

Synchaeta stylata.

Na regido de Chavantes, Figura 91, a espécie C. coenobasis apresentou os
maiores valores de abundancia nos meses de jan/07 (62 ind. m~) e out/07 (59 ind. m™)
na area dos tanques-rede e no més de mar/07 (114 ind. m>) na &rea controle; C.
natans em mar/07 (16 ind. m>) e abr/07 (12 ind. m>) na é4rea dos tanques-rede e no
més de mar/07 (102 ind. m™) na area controle e C. unicornis nos meses de jun/07 (281
ind. m>), ago/07 (249 ind. m™), set/07 (450 ind. m™), out/07 (622 ind. m>) e nov/07
(528 ind. m>) na é4rea dos tanques-rede e nos meses de set/07 (516 ind. m’), out/07

(1455 ind. m™) e nov/07 (367 ind. m) na area controle.

Em Fartura, Figura 92, a espécie C. coenobasis apresentou os maiores valores
no més de fev/07 (474 ind. m>) na area dos tanques-rede e 608 ind. m™ na area
controle; C. natans em fev/07 (116 ind. m'3) na area dos tanques-rede e 751 ind. m>na
area controle e C. unicornis nos meses de ago/07 (1648 ind. m~) e set/07 (2469 ind. m”
*) na area dos tanques-rede e nos meses de ago/07 (3114 ind. m™) e set/07 (3075 ind.

m~) na area controle.

Para as espécies da familia Synchaetidae na regido de Chavantes, Figura 93, os
maiores valores de abund6ancia para P. truncatum ocorreram nos meses de mar/07
(37 ind. m?), jun/07 (46 ind. m~) e out/07 (32 ind. m>) na &rea dos tanques-rede e no
més de out/07 (29 ind. m>) na &rea controle; P. vulgaris mostrou-se abundante nos
meses de mai/07 (328 ind. m™), jun/07 (398 ind. m™), ago/07 (449 ind. m™) e out/07

(338 ind. m™) na area dos tanques-rede e nos meses de mar/07 (627 ind. m?), set/07
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(433 ind. m>) e out/07 (582 ind. m™) na &rea controle; Synchaeta sp nos meses de
jun/07 (117 ind. m™), ago/07 (385 ind. m?), set/07 (125 ind. m>) e out/07 (146 ind. m"
%) na area dos tanques-rede e no més de ago/07 (480 ind. m~) na area controle; e
Synchaeta stylata nos meses de ago/07 (215 ind. m™) e set/07 (146 ind. m™) na area
dos tanques-rede e nos meses de set/07 (296 ind. m™) e out/07 (205 ind. m™) na &rea

controle.

Na regido de Fartura, Figura 94, os maiores valores de abund6ancia para P.
truncatum ocorreram em jun/07 (9 ind. m'3) na area dos tanques-rede e em jun/07 e
set/07 (19 ind. m™ em cada més) na &rea controle; P. vulgaris apresentou-se
abundante nos meses de fev/07 (2334 ind. m™), ago/07 (3354 ind. m™) e out/07 (1285
ind. m™) na drea dos tanques-rede e nos meses de fev/07 (4728 ind. m™) e ago/07
(5566 ind. m™) na area controle; Synchaeta sp nos meses de jul/07 (165 ind. m3), e
nov/07 (115 ind. m™) na drea dos tanques-rede e nos meses de jul/07 (205 ind. m™),
ago/07 (397 ind. m™), set/07 (120 ind. m™) e nov/07 (145 ind. m>) na é4rea controle; e
Synchaeta stylata nos meses de ago/07 (169 ind. m™), set/07 (110 ind. m™) e out/07
(102 ind. m®) na area dos tanques-rede e nos meses de ago/07 (142 ind. m?) e set/07

(104 ind. m™) na érea controle.
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Figura 91. Flutuacdo sazonal (média entre pontos) das espécies Conochilus coenobasis,
Conochilus natans e Conochilus unicornis, representantes da Familia Conochilidae, na
regido de Chavantes, reservatdrio de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo
de nov/06 a nov/07, area dos tanques-rede e controle.
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Figura 92. Flutuacdo sazonal (média entre pontos) das espécies Conochilus coenobasis,
Conochilus natans e Conochilus unicornis, representantes da Familia Conochilidae, na
regido de Fartura, reservatdrio de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de
nov/06 a nov/07, drea dos tanques-rede e controle.
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Figura 93. Flutuacao sazonal (média entre pontos) das espécies Ploesoma truncatum,

Polyathra vulgaris, Synchaeta sp e Synchaeta stylata, representantes da Familia
Synchaetidae, na regido de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema,
SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, area dos tanques-rede e controle.
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Figura 94. Flutuacdo sazonal (média entre pontos) das espécies Ploesoma truncatum,
Polyathra vulgaris, Synchaeta sp e Synchaeta stylata, representantes da Familia
Synchaetidae, na regido de Fartura, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema,
SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, area dos tanques-rede e controle.
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Analise de similaridade

Na Figura 95 estdo representados os resultados da analise de similaridade dos
locais/periodos em base a abundancia das principais espécies de Rotifera nas regides

de Chavantes e Fartura, nos meses de nov/06 a nov/07.

Podemos observar, nas duas regides que nao houve distincdo entre a area dos
tanques-rede e a area controle. Na regido de Chavantes trés conjuntos de meses foram
agrupados, sendo o primeiro com os meses de nov/06, dez/06, out/07 e nov/07,
meses mais quentes e chuvosos, seguido pelos meses mar/07, abr/07, mai/07 e jul/07,
meses mais frios e secos, e entre os meses jan/07, fev/07, jun/07 e ago/07. Os meses
de dez/06 (tanques-rede e controle) e ago/07 representaram a maior e menor

similaridade, respectivamente.

Na regido de Fartura, os meses que apresentaram maior similaridade foram
set/07, mai/07 e ago/07. Abr/07 foi o més que apresentou menor similaridade no
periodo. Ndo houve um padrdo de agrupamento sazonal dos meses, como visto para

as espécies de Cladocera e Copepoda.
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Figura 95. Andlise de agrupamento para as espécies mais abundantes de Rotifera, nas
regides de Chavantes e Fartura, reservatorio de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR,
no periodo de nov/06 a nov/07, drea dos tanques-rede e controle.
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Correlagdo entre os principais taxons e as varidveis ambientais

As analises de correlacdo candnica (CP1 e CP2) explicaram 57,1% da variancia
na regido de Chavantes e 47,2% na regido de Fartura. Nas Tabelas 14 e 15 sdo
apresentados os resultados das analises de correlacdo candnica envolvendo os

principais tdxons de Rotifera observados nas regioes de Chavantes e Fartura.

Na regido de Chavantes (Figura 96) a andlise demonstrou que as espécies
Conochilus coenobasis e Hexarthra spp apresentaram correlacdo positiva com o eixo 1,
associadas aos valores de pH, temperatura e clorofila; enquanto que Synchaeta sp e
Synchaeta stylata correlacionaram-se negativamente com o eixo 1, associadas aos
valores de transparéncia e condutividade elétrica. As espécies Keratella cochlearis,
Collotheca sp, Conochilus unicornis, Ascomorpha ecaudis, Hexarthra spp e Synchaeta
stylata apresentaram correlacdao positiva com o eixo 2, associadas aos valores de
oxigénio dissolvido e turbidez. Para esse eixo ndo foram observadas correlagdes
negativas significativas. Nesta andlise ndao foram observadas diferencas significativas
entre as areas dos tanques-rede e controle, sendo que as correlagbes estiveram mais
associadas as variaveis ambientais e a sazonalidade, como mostrado nas analises de

componentes principais (Figura 35).

Em Fartura (Figura 97) a andlise de correlacdo demonstrou que as espécies
Conochilus unicornis, Synchaeta sp e Synchaeta stylata apresentaram correlagdo
positiva com o eixo 1, no entanto, ndo houve correlacdo significativa com as varidveis
ambientais. As espécies Conochilus coenobasis e Hexarthra spp, apresentaram
correlagdo negativa com esse eixo, associadas a temperatura e ao nitrogénio total. As
espécies Ascomorpha ecaudis, Hexarthra spp e Synchaeta sp apresentaram correlagdo
positiva com o eixo 2, associadas aos valores de transparéncia da agua. As espécies
ndo apresentaram correlacdo negativa significativa com este eixo, somente o fésforo
total. Nesta anadlise ndao foram observadas diferencgas significativas entre as areas dos
tanques-rede e controle, sendo que as correlagdes estiveram mais associadas as
varidveis ambientais e a sazonalidade, como mostrado nas andlises de componentes

principais (Figura 36).
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Tabela 14. Correlacdes dos principais taxons de Rotifera com as varidveis ambientais
geradas pela andlise de correlacdo candnica para a regido de Chavantes, reservatorio
no periodo de nov/06 a nov/07,

de Chavantes, rio Paranapanema,

SP/PR,

considerando os dois primeiros componentes.

Chavantes

CP 1 (49,7%) CP2 (7,4%)
Rotifera
Keratella cochlearis -0,009 0,497
Collotheca sp -0,285 0,700
Conochilus coenobasis 0,420 0,390
Conochilus unicornis -0,093 0,484
Ascomorpha ecaudis -0,029 0,532
Hexarthra spp 0,499 0,533
Polyarthra vulgaris -0,392 0,178
Synchaeta sp -0,796 0,249
Synchaeta stylata -0,509 0,469
Variaveis ambientais
pH 0,560 0,285
Condutividade elétrica (K) -0,555 -0,292
Oxigénio Dissolvido (0.D) -0,155 0,720
Temperatura (T) 0,891 0,144
Nitrogénio total (Nt) -0,025 0,375
Fosforo total (Pt) -0,036 -0,297
Turbidez (Turb.) 0,369 0,486
Clorofila a (Cloro.) 0,467 0,089
Transparéncia (Transp.) -0,695 -0,378
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Tabela 15. Correlacdes dos principais taxons de Rotifera com as varidveis ambientais
geradas pela andlise de correlagcdo candnica para a regidao de Fartura, reservatoério de
Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, considerando os
dois primeiros componentes.

Fartura
CP 1(30,3%) CP2 (16,9%)

Rotifera

Keratella cochlearis 0,035 -0,083
Collotheca sp 0,314 -0,107
Conochilus coenobasis -0,460 -0,273
Conochilus unicornis 0,566 -0,321
Ascomorpha ecaudis -0,327 0,564
Hexarthra spp -0,638 0,456
Polyarthra vulgaris 0,311 -0,050
Synchaeta sp 0,562 0,537
Synchaeta stylata 0,687 -0,011
Varidveis ambientais

pH 0,099 -0,058
Condutividade elétrica (K) 0,266 0,221
Oxigénio Dissolvido (0.D) -0,131 -0,016
Temperatura (T) -0,877 0,072
Nitrogénio total (Nt) -0,455 -0,055
Fosforo total (Pt) 0,257 -0,688
Turbidez (Turb.) -0,354 -0,141
Clorofila a (Cloro.) -0,057 -0,288

Transparéncia (Transp.) 0,259 0,550
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Figura 96. Analise de correlacdo candnica dos principais taxons de Rotifera com as
variaveis ambientais na regido de Chavantes, reservatério de Chavantes, rio
Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, para a area dos tanques-rede e
controle.
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Figura 97. Analise de correlagdo candnica dos principais taxons de Rotifera com as

varidveis ambientais

na

regido de Fartura,

reservatorio de Chavantes,

rio

Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07, para a area dos tanques-rede e

controle.
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Analise de variancia

Foram realizadas ANOVAS two-way (f e p) (Tabelas 16 e 17), considerando-se a
abundancia absoluta e riqueza de espécies das assembléias zooplanctdnicas, entre as
areas e meses amostrados nas regides de Chavantes e Fartura. Procurou-se avaliar

diferencas significativas entre as areas dos tanques-rede e controle.

A regido de Chavantes, ndo apresentou diferenca significativa entre as areas
dos tanques-rede e controle, enquanto que Fartura apresentou diferenca significativa

apenas para o grupo Rotifera (f = 4,76; p = 0,03) em relacdo a riqueza de espécies.
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Tabela 16. Resultados das ANOVAS two-way (f e p) para as assembléias
zooplanctdnicas entre as dreas dos tanques-rede e controle na regidao de Chavantes,
reservatoério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07.

Assembléias Zooplanctonicas Chavantes

f P
Abundancia absoluta
Cladocera 0,01 0,94
Copepoda 0,00 0,99
Rotifera 1,62 0,21
Riqueza
Cladocera 0,14 0,74
Copepoda 3,60 0,06
Rotifera 2,42 0,13

Tabela 17. Resultados das ANOVAS two-way (f e p) para as assembléias
zooplanctbnicas entre as areas dos tanques-rede e controle na regido de Fartura,
reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a nov/07.
Diferencas significativas (p<0,05) estdo destacadas em negrito.

Assembléias Zooplanctonicas Fartura

f P
Abundancia absoluta
Cladocera 1,25 0,27
Copepoda 0,53 0,47
Rotifera 1,14 0,29
Riqueza
Cladocera 0,61 0,44
Copepoda 2,67 0,11

Rotifera 4,76 0,03
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indice da Comunidade Zooplancténica para Reservatérios (ICZres)

As Tabelas 18 e 19, apresentam os resultados da aplicagdo do Indice da
comunidade zooplanctonica para reservatério artificiais (ICZres), CETESB, 2006 (Anexo

1), para as regides de Chavantes e Fartura, area dos tanques-rede e controle .

A regido de Chavantes, Tabela 18, foi considerada como Boa, segundo o ICZres,
para a maior parte do periodo estudado, exceto para os meses de jan/07, mar/07,
mai/07 e jun/07, na area dos tanques-rede, onde foi considerada Regular. Na area

controle, a condigdo regular sé foi encontrada nos meses de jan/07 e jun/07.

Em Fartura, Tabela 19, segundo o ICZres, a regido foi considerada Boa para a
maior parte do periodo estudado, exceto para os meses de jan/07, fev/07 e mai/07, na
area dos tanques-rede, onde foi considerada Regular. Na area controle, a condicao

regular sé foi encontrada nos meses de jan/07 e fev/07.
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Tabela 18. indice da Comunidade Zooplancténica para Reservatérios (ICZres), com
base na razdo Calanoida/Cyclopoida (Ncal/Ncyc) e o Indice de Estado Tréfico de
Carlson para Clorofila a — IET (CHL) (modificado por TOLEDO Jr, 1990), para a regido de
Chavantes, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de
nov/06 a nov/07, area dos tanques-rede e controle.

indice da Comunidade Zooplancténica (ICZres) - Chavantes

Tanque-rede Controle

IET Clad. Cop. e IET Clad. Cop. e

Chl Ncal/Ncyc Rot. ICZres | Chl Ncal/Ncyc Rot. ICZres
Nov 06 18 0,8 + Boa 20 1,2 + Boa
Dez06 35 1,1 + Boa 31 1,1 + Boa
Jan07 28 0,5 + Regular| 28 0,5 + Regular
Fev07 32 0,6 + Boa 23 2,1 + Boa
Mar 07 31 0,4 + Regular| 29 1,6 + Boa
Abr07 26 0,6 + Boa 25 1,2 + Boa
Mai 07 27 0,4 + Regular| 20 0,4 + Boa
Jun 07 27 0,5 + Regular| 26 0,4 + Regular
Jul07 26 0,6 + Boa 24 0,5 + Boa
Ago 07 23 0,4 + Boa 21 0,3 + Boa
Set07 25 0,7 + Boa 23 0,7 + Boa
Out07 23 0,4 + Boa 26 0,6 + Boa
Nov 07 21 1,5 + Boa 22 1,0 + Boa
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Tabela 19. indice da Comunidade Zooplancténica para Reservatérios (ICZres), com

base na razdo Calanoida/Cyclopoida (Ncal/Ncyc) e o indice de Estado Tréfico de
Carlson para Clorofila a — IET (CHL) (modificado por TOLEDO Jr, 1990), para a regido de
Fartura, reservatorio de Chavantes, rio Paranapanema, SP/PR, no periodo de nov/06 a

nov/07, area dos tanques-rede e controle.

indice da Comunidade Zooplanctdnica (ICZres) - Fartura

Tanque-rede Controle
IET Ncal/Ncy Clad. Cop. IET Ncal/Ncy Clad. Cop.
Chl c e Rot. ICZres | Chl c e Rot. ICZres
Nov 06 32 0,6 + Boa 34 0,6 + Boa
Dez06 27 - + - 23 0,6 + Boa
Regula Regula
Jan07 27 0,5 + r 25 0,3 + r
Regula Regula
Fev07 25 0,4 + r 26 0,5 + r
Mar
07 29 0,6 + Boa 26 0,7 + Boa
Abr07 19 0,4 + Boa 22 0,7 + Boa
Regula
Mai 07 23 0,4 + r 25 0,6 + Boa
Jun07 27 0,6 + Boa 29 0,6 + Boa
Jul 07 24 0,4 + Boa 20 0,4 + Boa
Ago 07 21 0,4 + Boa 18 0,5 + Boa
Set07 20 0,7 + Boa 18 0,8 + Boa
Out07 21 0,6 + Boa 22 0,6 + Boa
Nov 07 21 0,5 + Boa 18 0,4 + Boa
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Discussao

Variaveis Ambientais

O estimulo a criacdo de peixes em tanques-rede, uma das mais intensivas
formas de cultivo deste tipo de organismo, é mais uma tendéncia econdmica geradora
de preocupag¢Ges ambientais, em vista aos inUmeros impactos associados a este tipo
de atividade que esta sendo instalada em reservatdrios de diversas bacias brasileiras
(Agostinho et al., 1999). Este é o caso dos sistemas de cultivo em operag¢do no
reservatério de Chavantes, rio Paranapanema (SP/PR), os quais sdo objeto do presente
estudo.

Neste trabalho procurou-se observar as influéncias dos sistemas de cultivo em
tanques-rede nas regides de Chavantes e Fartura, com base na andlise comparativa
(dreas controle e areas com tanques) das caracteristicas fisicas e quimicas da dgua e
atributos ecoldgicos das assembléias zooplancténicas, que em geral sdo diretamente
afetadas pelos processos de eutrofizacao artificial, conforme tem sido observado por
diversos pesquisadores (Yang et al., 1999; Guo e Li, 2003; Santos et al., 2009 e Wang
et al., 2009).

A localizacdo das regides onde foram implantados os sistemas de cultivo
mostrou ser um fator fundamental a ser considerado nesse estudo, uma vez que em
reservatérios, especialmente naqueles de maior porte, ocorre a formacdo de
compartimentos diferenciados de grande complexidade espacial e temporal.

Thornton et al. (1990) propuseram um modelo de zonag¢do longitudinal, no qual
dividiram o reservatério em zonas: léticas (ou fluvial), intermediaria e |éntica (ou
lacustre). Entretanto, sabe-se atualmente que nos grandes reservatérios tropicais essa
zonacgdo pode ser ainda mais complexa, multidimensional, bastante influenciada pela
entrada de tributarios secunddrios e também pelo tempo de residéncia de cada braco
do reservatério (e.g. Nogueira et al., 1999; Nogueira, 2000; 2001; Pinto Coelho et al.,
2006; Soares et al., 2008).

A regido de estudos localizada no municipio de Chavantes, préximo a barragem
e aqui denominada de Chavantes, é mais profunda e relativamente mais protegida da

acdo dos ventos (entorno com morros), possuindo caracteristicas limnoldgicas
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similares a um grande lago. Ja a regiao localizada no municipio de Fartura é menos
profunda e estd localizada na zona de transi¢cdo rio-reservatério possuindo assim,
caracteristicas hidrodinamicas diferenciadas da regido lacustre encontrada préxima a
barragem, além de maior influéncia de ventos (area aberta em termos topograficos).

Os dados de pluviosidade na zona do reservatério demonstraram que nessa
regido existe um periodo chuvoso e um periodo seco bem delimitado. A ocorréncia de
um pico de chuva no més de jul/07 pode ser considerada um evento atipico, em
termos sazonais. O periodo de verdao em regides tropicais coincide, na em geral, com a
maior pluviosidade e, portanto, com nivel d’agua mais elevado desses ambientes.
Neste periodo, no caso de ambientes profundos, observam-se estratificacdes térmicas
e quimicas duradouras que em muitos casos abrangem toda a estacdo de verdo (Henry
1999). Essas observacoes também foram feita por Pagioro et al. (2005 b) e Nogueira et
al. (2006), em reservatdrios da bacia Paranapanema/Parana.

O reservatorio de Chavantes pode ser considerado, de acordo com Kelman et
al. (2006), como um reservatorio do tipo acumulacdo, com grande drea inundada,
elevado volume de d4gua, formato dendritico e alta profundidade. Neste tipo de
reservatério ha grande variagdo sazonal da cota altimétrica e da vazado total (turbinada
e vertida), explicadas pela vazdo afluente dos tributarios, que por sua vez sdo
reguladas pela pluviosidade (Perbiche Neves, 2007), e pelos mecanismos de operagao
junto a barragem.

Dependendo das caracteristicas hidraulicas, especialmente a altura da tomada
de 34gua da barragem, os reservatorios podem apresentar grande instabilidade
limnoldgica e propagar efeitos diferenciados a jusante (Naliato et al., 2009). Em geral
esses ecossistemas, por apresentarem menor tempo de residéncia da dgua quando
comparados aos lagos naturais, podem ser considerados como um estagio
intermediario entre um rio e um lago (Tundisi e Matusumura Tundisi, 2008).

Perbiche Neves (2008) observou, para o reservatério de Chavantes, uma
relacdo direta da variacdo da cota altimétrica e do tempo de residéncia, e inversa com
a vazao defluente. A acentuada variagdo sazonal pluviométrica na regido, com
estacOes secas e chuvosas, e o tipo de operacdo na barragem, foram determinantes

para tais variabilidades.



167

O tempo tedrico médio de residéncia da agua para o reservatdrio Chavantes,
calculado por Perbiche Neves, (2007), é de 374 dias, variando entre 200 e 500 dias
(médias mensais), sendo que o tempo de residéncia tedrico, a cota altimétrica e a
vazao defluente estdo relacionadas com a precipitacdo. Maiores valores de tempo de
residéncia tedrico foram observados, segundo o autor, no verdo, apds o inicio do
periodo chuvoso, quando ocorreu o armazenamento da agua (baixa vazdo e aumento
na cota altimétrica). J& os menores valores de tempo de residéncia ocorreram no
inverno, devido ao papel deste reservatério como regularizador da vazdo a jusante.
Nogueira et al., (2006), apresentaram para o reservatorio de Chavantes valores médios
de tempo de residéncia tedrico de 418,1 dias no ano de 2000 e 397,8 dias em 2001.
Essa varidvel é de grande importancia ecolégica em reservatdrios, pois determina em
grande parte os processos de mistura na coluna d’agua (Straskraba e Tundisi, 1999).

Uma grande preocupacao relativa a instalagao de tanques-rede sao os possiveis
efeitos de eutrofizacdo. Nesses sistemas de cultivo hd o agravante de os insumos
alimentares serem langados diretamente na agua do reservatério (Agostinho et al.,
1999; Diaz et al., 2001; Tacon e Forster, 2000; Alves e Baccarin, 2006). Tudo que ndo é
consumido ou assimilado, além dos produtos da excre¢dao dos animais cultivados,
contribui para o aumento do grau de trofia do ambiente (Agostinho et al., 2007).

O processo de eutrofizacdo (taxa e o tempo de progressdo) em ecossistemas
aquaticos continentais, considerando uma carga constante de nutrientes, depende
fundamentalmente dos seguintes fatores: estado tréfico inicial do lago; profundidade
média e morfometria; tempo de residéncia ou tempo de retencdo (Tundisi e
Matsumura Tundisi, 2008), além das cargas aldctones e autéctones de nutrientes
inorganicos, taxa de consumo de oxigénio, transparéncia da agua, concentracdo de
clorofila a, etc.

A eutrofizacdo pode levar a alteracdes irreversiveis nas condicles fisicas,
quimicas e bioldgicas. Contudo é importante considerar que as repostas sdo diferentes
conforme as caracteristicas do ambiente em questdo. Guo e Li (2003), estudando o
efeito do fosforo e nitrogénio proveniente de cultivo de tanques-rede em um lago raso
no rio Yangtze (China), observaram uma alteragao significativo na comunidade
planctonica em fungdao do aumento de nutrientes, evidenciando um aumento do

fitoplancton a uma distancia de até 20 m dos tanques. Alves e Baccarin (2005),
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monitorando a qualidade da agua no Cdrrego de Arribada (UHE Nova Avanhandava,
Baixo Rio Tieté-SP), relatam apenas uma leve tendéncia de aumento da concentracdo
de fdésforo na area dos tanques-rede. A diferenca observada entre os estudos
evidencia a interferéncia do tipo de ambiente sobre o efeito do fésforo, pois no
Cérrego da Arribada a profundidade no local de cultivo foi de 15 m, enquanto que no
lago do rio Yangtze a profundidade média era de 6 m.

Quando comparadas as regides de Chavantes e Fartura, no reservatério de
Chavantes, varios parametros podem ser utilizados para evidenciar essas diferencas,
por exemplo, os padrbes de estratificacdo térmica e quimica na coluna d’agua, os
valores de transparéncia, pH, turbidez, nutrientes totais e clorofila, além da estrutura
da assembléias zooplanctOnicas - composicao, riqueza, diversidade e abundancia de
espécies. Outros estudos realizados em grandes reservatérios evidenciam essas
diferencas entre compartimentos, através de varidveis fisicas e quimicas da agua,
gradientes tréficos e distribuicdo do zooplancton (Espindola et al., 2000; Mitsuka e
Henry 2002; Sampaio et al., 2002; Nogueira et al., 2008 e Sartori et al., 2009).

Devido ao sistema de cultivo de tildpias em tanques-rede, era esperado
encontrar valores de transparéncia evidentemente menores nas dreas controle. De
fato os menores valores médios observados ocorreram nas areas de tanques-rede (1,3
m em Chavantes e 0,8 m em Fartura). Contudo, em varios meses a transparéncia da
agua apresentou valores muito proximos quando comparadas as areas dos tanques-
rede e controle, principalmente na regido de Chavantes. Nesta regido a transparéncia
inclusive chegou a ser mais elevada na area de tanques em set/07. Em Fartura os
valores entre as dreas de tanques e controle foram muito similares em seis meses de
amostragem, mas nos outros sete meses a transparéncia foi maior na drea controle.
Em geral os valores de transparéncia foram mais baixos no periodo chuvoso e maiores
no periodo seco, seguindo a tendéncia sazonal esperada. E importante notar ainda,
para ambas as regides do reservatdrio, que houve uma maior amplitude de variacdo da
transparéncia na area dos tanques-rede, o que pode indicar que este tipo de ocupacao
da massa d’agua provoca uma maior variabilidade (menor resiliéncia) das condi¢des
ambientais. A regido de Chavantes, mais profunda, apresentou elevada transparéncia
em relacdo a regido de Fartura, zona intermedidria e menos profunda. Tal padrao

corrobora a tendéncia esperada de aumento da penetragdo de luz das zonas léticas e



169

intermedidrias para as zonas |énticas, em direcdo a barragem. Isto ocorre devido a um
efeito combinado de sedimentacdo de particulados associada a reducdo do fluxo de
agua (Thornton et al., 1990; Henry e Maricatto, 1996; Thomaz et al., 1997; Nogueira et
al., 1999; Pinto Coelho et al., 2006).

Segundo Esteves (1998), em lagos tropicais rasos, € comum observarmos
estratificacbes e desestratificacdes didrias da coluna d’agua. Esses processos sao
facilitados pelas pequenas diferencas de temperatura entre o epilimnio e o hipolimnio.
Para lagos e reservatérios de maior profundidade, ha um padrdo diferenciado de
estratificacdo da coluna d’agua, sendo que esses permanecem estratificados na maior
parte do ano, desestratificando-se somente no inverno (Henry, 1999; Nogueira et al.,
1999). Nesta época do ano ocorre inicialmente o resfriamento do epilimnio,
posteriormente do metalimnio e finalmente toda a coluna de 4gua apresenta-se
homeotérmica e desestratificada. Ha, entretanto muitas diferencas no
comportamento térmico e na estratificacdo vertical em represas de grande, como
observado no reservatério de Chavantes, entre as regides de estudo.

Na regidao de Chavantes foi observada estratificacdo térmica durante a maior
parte do ano, com desestratificacdo apenas no periodo de junho a agosto. Os menores
valores médios ocorreram na época seca, correspondente ao periodo de inverno nesta
regido. A temperatura nesta regido do reservatorio apresentou grande amplitude de
variagao entre superficie e fundo, sendo que na superficie, na area dos tanques-rede,
os valores médios foram geralmente maiores (maximo de 30 °C, cerca de 2 °C a mais
gue na area controle) que na area controle. J4 na regido de Fartura observou-se
estratificacdo térmica bem definida apenas em janeiro/07 e fevereiro/07, com
tendéncia a estratificacdo nos meses de novembro/06 dezembro/06 e novembro/07, e
desestratificacdo no restante do periodo de estudos. Esta regido ndo apresentou
grande amplitude de variacdo entre superficie e fundo, sendo esta notada apenas nos
meses com tendéncia a estratificacdo térmica. Em geral, os maiores valores médios
ocorreram na area dos tanques-rede (maximo de 29,1 °C na superficie, cerca de 1,5 °C
a mais que na drea controle), conforme também observado na regido de Chavantes. Os
maiores valores médios de temperatura na area de tanques provavelmente sdo
indicativos da influéncia de taxas metabdlicas mais intensas devido ao acumulo de

biomassa.
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Os valores médios de oxigénio dissolvido, nas regides de Chavantes e Fartura,
foram em geral menores na area dos tanques-rede. Esse resultado é de fato esperado,
uma vez que nestas regides espera-se que o consumo de oxigénio seja maior, tanto
pela quantidade de organismos confinados nestas areas quanto pelo potencial de
eutrofizacdo referente as atividades de arragcoamento. Nas areas de tanques, em
ambas as regibes, foram registrados os menores valores médios de oxigénio (5,15 mg
L™ em Chavantes e 5,83 mg L™ em Fartura).

Os perfis verticais de oxigénio mostram que a regidao de Chavantes apresentou
estratificacdo quimica bem definida, assim como observado para temperatura. Devido
a profundidade elevada nesse ambiente, os valores de oxigénio foram sempre
menores no hipolimnio, fato que segundo Tundisi e Matsumura Tundisi (2008)
também pode ser explicado pelo aumento do consumo de oxigénio dissolvido nesta
regido, devido a eutrofizagdo. Em Fartura, as concentracdes de oxigénio dissolvido
foram varidveis em toda coluna d’dgua durante todo periodo de estudo, nao
apresentando padrdao de estratificacdo definido, apenas gradientes verticais
decrescentes, o que também foi observado para temperatura nesta regido.

Pagioro et al. (2005 b) e Nogueira et al. (2006) ja haviam ressaltado a
ocorréncia de baixas concentracGes de oxigénio dissolvido nas camadas mais
profundas do reservatério de Chavantes e Henry e Nogueira (1999) verificaram
variagdes similares no reservatdrio de Jurumirim (SP). O mesmo foi observado por
Naliato et al. (2009) para o reservatério de Capivara, considerado o mais eutréfico da
cascata de represas do rio Paranapanema. No presente estudo é interessante notar
gue em alguns meses ficou bem evidenciado, através dos perfis verticais medidos, que
os valores ao longo da coluna de agua sdo predominantemente mais baixos nas areas
de tanques-rede, comparados as areas controle (e.g. janeiro/07 em Chavantes e
maio/07 em Fartura).

Os mesmos padrdes de estratificacdo vertical observados para a temperatura
da 34gua e oxigénio também foram observados para o pH nas duas regides do
reservatério, sendo este fato mais evidente nos perfis medidos na regidao de
Chavantes. Em geral os valores médios de pH foram menores na drea dos tanques-
rede para as duas regides do reservatério, atingindo um minimo em torno de 6,5.

Ainda que os valores entre as dreas com e sem cultivo sejam muito préximos, é
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importante ressaltar a tendéncia de diminuicdo do pH nas regides com tildpias, uma
vez que esses valores, associados as demais varidveis, podem estar indicando uma
aceleracdo do processo de eutrofizagdo caracteristico dos sistemas de cultivo
intensivos. Esse tendéncia também foi observada por Santos et al. (2009) em um
estudo sobre os impacto dos tanques-rede no reservatério de Furnas (MG), onde
foram observados valores de pH variando de levemente acido (5,9) a alcalino (8,7).
Outros autores como Stirlin e Dey 1990; Pinto Coelho et al., 2006 e Sipauba Tavares et
al., 2009, também verificaram o declinio do pH em associado a processos de
eutrofizacdo. Assim como foi observado para a transparéncia da dgua, a amplitude de
variacdo dos valores de pH foi maior nas areas de tanques-rede, indicando a influéncia
de processos metabdlicos mais intensos.

A condutividade elétrica apresentou valores médios semelhantes nas areas dos
tanques-rede e controle, nas duas regides. A analise dos perfis verticais desta variavel
mostrou uma distribuicdo relativamente homogénea, também para ambas as regides.
Os valores da regido da barragem (Chavantes) estiveram, em geral, um pouco mais
elevados que para a regido de transicao rio-reservatério (Fartura). Ao comparar os
dados obtidos por Perbiche Neves (2008), em um estudo no mesmo reservatorio,
verificam-se valores relativamente elevados de condutividade encontrados no més de
setembro/07 (ca. 73 uS cm™ na dreas de tanques em Chavantes). No entanto, a anélise
mais aprofundada dessa varidvel estd algo comprometida devido a auséncia de dados
no inicio do trabalho.

Valores mais altos de condutividade elétrica da dgua no verdo, encontrados por
Perbiche Neves (2008), foram atribuidos a trés causas: reflexo da tomada de agua
superficial para as turbinas, que, devido a estratificacdo térmica e quimica,
ocasionariam o deslocamento superficial da massa d’agua, inclusive do aporte dos
tributdrios, em direcdo a barragem; o aumento da cota altimétrica, que no periodo
chuvoso inundou areas expostas cuja decomposicdo das plantas teria influenciado nas
caracteristicas fisico-quimicas das massas d’agua e; por fim, a prépria acdo das chuvas
freqlientes nesse periodo que ocasionariam a lavagem superficial do solo na bacia de
drenagem resultando em aumento da condutividade pelo carreamento de particulas e

material dissolvido.
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A turbidez apresentou maiores valores no periodo chuvoso, nas duas regides,
Chavantes e Fartura, sendo os valores um pouco mais elevados nessa ultima regido.
Em Fartura os valores observados na area dos tanques-rede foram maiores que
aqueles observados nas areas controle na maioria dos meses de estudo (9), o que
pode estar associado ao arracoamento dos tanques nas areas de cultivo. Este fato
também pode ser considerado um indicativo de uma tendéncia de aumento, embora
ndo acentuado, da eutrofizacio como conseqiéncia da tilapicultura nesse
compartimento do reservatdrio.

A taxa de sedimentacdo de residuos sob os tanques-rede é altissima (Peczak et
al., 1982; Beveridge, 1987) e o aumento da turbidez em areas de tanques-rede pode
estar associada aos processos de sedimentacdo, agravadas pelo aporte insumos
alimentares que sdo lancados diretamente na dgua do reservatério (Agostinho et al.,
1999; Diaz et al.; 2001; Tacon e Forster, 2000 e Alves; Baccarin, 2006). Tudo que ndo é
consumido ou assimilado pelos peixes cultivados, além dos seus produtos da excrecao,
contribui diretamente para o processo de eutrofizacdo do ambiente, gerando, por
exemplo, um deplecionamento das concentracdes de oxigénio (Agostinho et al., 2007).

A deterioragdo na qualidade da agua por sistemas de cultivos artificiais que sao
alimentados por insumos externos aos sistemas e que constituem uma entrada
constante, e em elevada quantidade, de nutrientes (nitrogénio, fosforo e carbono) tem
sido descrita (Tacon e Forster, 2003). Quanto mais intensivo é o sistema de cultivo,
maior serd a densidade de animais em confinamento e, portanto, maior o aporte de
insumos. A adicdo desses insumos €, na verdade, uma tentativa de aumentar a
capacidade de suporte do sistema, ou seja, elevar a capacidade de producdo
(biogénica) do ambiente (Agostinho et al., 2007).

Dada a magnitude da questdo, muitos estudos foram e estdo sendo realizados
para avaliar os efeitos do aporte nutrientes, principalmente fésforo e nitrogénio, nos
ecossistemas aquaticos continentais provenientes dos sistemas de cultivo de peixes
em tanques-rede, podendo-se citar Stirling e Dey (1990); Guo e Li (2003); Hankason
(2005); Araripe et al. (2006); Dantas e Attayde (2007); Yanmao et al. (2007); Guo et al.
(2009) e Santos et al. (2009).

Nas regides de Chavantes e Fartura, as concentracdes de fosforo e nitrogénio

apresentaram valores similares entre as areas dos tanques-rede e controle, durante a
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maior parte do estudo. Porém, os maiores valores médios, no caso do fosforo, foram
observados na area dos tanques-rede, tanto em Chavantes (0,09 mg L'l) como em
Fartura (0,14 mg L?). Para o nitrogénio tal tendéncia n3o foi observada. Tantos os
nutrientes fosfatados como os nitrogenados, tem sido considerados como os principais
agentes desencadeadores dos processos de eutrofizacdo (Esteves 1998, Tundisi e
Matsumura Tundisi, 2008). Cabe ressaltar que o arracoamento em tanques-rede
promove o aporte continuo desses nutrientes no ambiente. No caso das regides
estudadas, de maneira geral os valores ja estdo no limiar, ou mesmo acima, daqueles
estipulados pela resolugdo CONAMA 357, de 17/03/2005, onde os valores limites para
nitrogénio total sdo 3,7 mg Lt (pH < 7,5); 2,0 mg L (7,5 < pH < 8,0); 1,0 mg L™ (8,0 <
pH < 8,5) e para fosforo de 0,03 mg L.

A quantidade de nutrientes (fésforo e nitrogénio) proveniente dos residuos da
aquicultura é pequena em relagdo ao aporte de efluentes domésticos e industriais. No
entanto as fazendas de peixe freglientemente representam uma fonte local de
nutrientes para d4guas oligotréficas e seu impacto pode ser potencialmente
significativo (Diaz et al., 2001). Segundo Beveridge (1987), a carga excedente de
nutrientes que é eliminada no ambiente tem relagdo direta com a capacidade do
animal em converter alimento em massa corporal, ou seja, quanto maior a eficiéncia
na conversdo, menor sera a perda de nutrientes. Porém a quantidade minimadePe N
depende da espécie a ser considerada, e a eficiéncia de conversao desses elementos é
bastante influenciada pela composicdo quimica e a digestibilidade do alimento, além
das condic0es fisioldgicas do animal.

Estima-se que cerca de 26% do peso seco da ragao consumida pelos peixes,
dependendo de sua composicdo, sejam excretados na forma de fezes (Pillay, 2004).
Assim, é comum que grandes perdas de P e N ocorram para o ambiente. Por exemplo,
para se produzir uma tonelada de tilapia, sob condi¢Ges de baixa conversdo alimentar,
podem ser perdidos para o ambiente mais de 95 kg de nitrogénio nao-assimilavel pelos
animais e, mais de 40 kg de fésforo (Agostinho et al., 2007).

A eutrofizacdo artificial pode ser considerada como uma reacdo em cadeia de
causas e efeitos bem evidentes, cuja caracteristica principal é a quebra de estabilidade
do ecossistema (homeostasia). A homeostasia em ecossistemas aqudaticos caracteriza-

se pelo equilibrio existente entre a producdao de matéria organica e o seu consumo e
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decomposicdo. Com rompimento do estado de equilibrio, devido a eutrofizacdo
artificial, o ecossistema passa a produzir mais matéria organica do que é capaz de
consumir e decompor. Este desequilibrio ecolégico é acompanhado por profundas
mudancas no metabolismo de todo o ecossistema (Esteves, 1998).

Uma das comunidades que responde mais rapidamente as mudancas nas
condicdes de trofia é o fitoplancton. Em nosso estudo a dindmica da biomassa de tais
organismos foi avaliada através da analise das concentracbes de clorofila. Em
Chavantes os maiores valores médios de clorofila a total (clorofila + feofitina) foram
observados na drea dos tanques-rede na maioria dos meses (9), indicando, talvez, uma
maior produtividade fitoplancténica. O mesmo nao foi verificado em Fartura, embora,
nessa regido o valor médio maximo de clorofila (3,19 pg L™) tenha sido encontrado na
area de tanques.

O aumento da entrada de nutrientes nos ecossistemas, principalmente fésforo,
tem sido apontado por varios autores (Vollenweider, 1968, 1975, 1976; Vollenweider
et al., 1974; Kalff e Welch, 1974; Dillon, 1975; Dillon e Rigler, 1974; Schindler, 1976;
Shindler et al., 1974; Shindler, 1978) como a principal causa do aumento da
produtividade geral e particularmente da biomassa do fitoplancton,
independentemente da latitude. Além da carga de nutrientes Bassoli (2006) ressalta
ainda outros fatores que também s3do responsaveis pela variabilidade das taxas de
produgdo como o regime de estratificacao, profundidade média, tempo de retencgao,
interacOes tréficas, area superficial e profundidade da zona de mistura em lagos
estratificados. Cabe ressaltar ainda a importancia da variacdo temporal da
produtividade primaria, pois embora isto seja implicitamente aceito, os esforcos
despendidos para a mensuracdo e compreensdo desta variabilidade tém se
concentrado em escalas de tempo de um ano ou menos (Jassby et al., 2002).

Os dados do Indice de estado Tréfico (IET) calculados neste trabalho,
considerando-se a varidvel fésforo total, classificam tanto as areas controle como as
areas com tanque como sendo predominantemente do tipo mesotroficas. A condicdo
hipereutrofica foi atingida em apenas um dos meses para a area de tanques-rede em
Fartura. Quando utilizada a varidvel clorofila a condigao oligotréfica predomina em
todos os pontos e periodos estudados. Com relacdo a transparéncia as duas regides

sdo classificadas como hipereutréficas em todos os periodos, resultado este nao
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condizente com a real condicdo observada. Trabalhos realizados no reservatério de
Chavantes por Pagioro et al. (2005 a) e Nogueira et al. (2006) também classificam esse
ambiente como oligo-mesotrdéfico, podendo ocorrer situagdes de eutrofia em alguns
bracos do reservatério e em determinadas épocas do ano, corroborando assim os
dados apresentados em nosso estudo.

O estado tréfico, calculado pelo indice de Carlson (1977), apresentou diferentes
classificacGes para as regioes estudadas, variando também sazonalmente. Embora esse
indice seja amplamente utilizado nas regides tropicais, ele deve ser analisado com
cautela e levar em consideracdo outras varidveis e caracteristicas regionais dos
ecossistemas aquaticos. Como este indice foi desenvolvido para a regido temperada,
resultados contrastantes sdo verificados quando comparados com indices
desenvolvidos ou adaptados para reservatdrios tropicais. Um exemplo seria a
transparéncia, que nos ambientes temperados é fortemente relacionada com a
concentracdo de clorofila-a, enquanto nos reservatoérios tropicais, inclusive no
reservatério de Chavantes (Nogueira et al., 2006), esta pode ser explicada pela elevada
fragao mineral de material em suspensao.

Outro fator a ser considerado é que o indice de Carlson n3o estabelece limites
entre os diferentes graus de trofia do ambiente, por tanto, utilizamos neste estudo os
limites propostos por Kratzer e Brezonick (1981), que utiliza como referéncia os
seguintes valores: Ultra oligiotrofico < 20, Oligotréfico 21 — 40, Mesotrdéfico 41 — 50,
Eutréfico 51 — 60, Hipereutrdfico > 61. Dessa forma os resultados podem ser
comparados com indices desenvolvidos ou adaptados para reservatoérios tropicais,
como o de Toledo et al. (1983) e Sala e Martino (1991). Outros autores também ja
haviam destacado esse fato, como Tundisi (1990); Lind et al. (1993) e Lamparelli
(2004).

Toledo et al. (1983) modificaram o indice de Carlson para a regido tropical,
onde incluiram uma equacao para o fésforo soluvel reativo e atribuiram menor peso a
transparéncia. Embora esse ultimo indice seja recomendado para a regido tropical, ele
ndo foi utilizado por ndo ter sido analisado em nosso estudo essa forma soluvel de
fésforo e também pelo fato do indice de Carlson (1977) continuar sendo bastante
utilizado por outros autores que também tém pesquisado os reservatérios no Brasil

(Caleffi et al., 1994; Nogueira, 1996; Santos Wisniewski et al., 2002).
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A analise de componentes principais (ACP) utilizando dados de ambas as areas
(controle e com tanques) da regido de Chavantes mostrou que houve uma correlacdo
positiva das varidveis condutividade elétrica e transparéncia, em relagdo ao eixo 1,
associadas ao periodo de menor pluviosidade (mai/07 a set/07). Com este mesmo
componente da analise correlacionaram-se negativamente as varidveis pH,
temperatura, turbidez e clorofila associadas ao periodo chuvoso (nov/06 a mar/07). As
varidveis condutividade elétrica e transparéncia apresentaram correlacdo positiva com
relagcdo ao eixo 2, enquanto a temperatura e turbidez correlagdo negativa.

Na ACP feita com os dados de Fartura o pH apresentou correlagdo negativa
significativa com o eixo 1, associado ao periodo chuvoso (nov/06 a mar/07), enquanto
a condutividade elétrica apresentou correlacdo positiva significativa com o mesmo
eixo. O oxigénio dissolvido e a clorofila apresentaram correlagao negativa com o eixo
2.

As anilises de componentes principais conseguiram explicar uma elevada
porcentagem da variancia dos dados (98,7 % e 97,5 % nos dois primeiros componentes
para Chavantes e Fartura, respectivamente). Contudo, ndo foi possivel observar
através das mesmas uma discriminagao entre as areas controle e areas ocupadas com
tanques-rede, que seria o principal objetivo do estudo. Isto sugere que novos testes
devem ser feitos, selecionando melhor os dados a serem utilizados, por exemplo, a fim
de aumentar o poder de resolugao da analise.

Por sua vez, a andlise de variancia (ANOVA), mostrou diferencas significativas
entre areas controle e com tanques para o pH, oxigénio dissolvido, temperatura e
transparéncia, na regido de Chavantes, e para pH, temperatura e clorofila na regido de
Fartura. Essa analise evidenciou que de fato houve diferencas importantes entre as
areas nas duas regides. Dessa forma, ndo deve ser descartado o fato de que ha
influéncia dos sistemas de cultivo em tanques-rede sobre as caracteristicas fisicas e
quimicas da dgua, conforme discutido anteriormente para cada uma das variaveis.

As regibes de Chavantes e Fartura apresentam diferencas intrinsecas
relacionadas a compartimentalizacdao espacial do reservatério, o que adiciona
complexidade para propdsitos de comparacdo. Contudo, houve evidéncias de que
ambas as regides do reservatdrio respondem ao processo de eutrofizacdo causados

pelo sistema de cultivo em tanques-rede (com maior ou menor intensidade). Isto
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demonstra a importancia de estudos especificos para se determinar o local mais
apropriado para essas instalacdes nos diferentes reservatérios e nestes, a regido mais
adequada, levando em consideragao as caracteristicas fisicas e quimicas iniciais do

ambiente e suas rela¢gdes com ciclo hidrolégico, a morfologia e morfometria.
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Assembléias Zooplanctonicas

A estrutura e dinamica das assembléias zooplanctonicas em reservatoérios sao
constantemente influenciadas, direta e indiretamente, por um grande numero de
varidveis ambientais, como a temperatura, a quantidade e freqliéncia das
precipitacdes, os episddios de ventos, a quantidade de nutrientes em circulagado, o tipo
e a quantidade de alimento disponivel, a competicdo intra e interespecifica, a
predacdo, a velocidade da correnteza (fluxo da agua), a taxa de sedimentacdo e a
intensidade luminosa (e.g. Nogueira e Matsumura Tundisi, 1996; Sampaio et al., 2002,
Serafim Junior et al., 2005; Sartori et al., 2009). A distribuicdo de algumas espécies tem
sido diretamente relacionada com certas variaveis, como a condutividade (Matsumura
Tundisi e Tundisi, 2002) e a temperatura (Rietzler et al., 2002).

Outro fator a ser considerado, é a prépria construcdao dos reservatérios, que
devido a diversas alteracdes nas caracteristicas dos rios modificam também a estrutura
e dinamica das assembléias zooplanctOnicas. Algumas caracteristicas comuns aos
reservatoérios, como flutuacdes no fluxo e no nivel da dgua, entrada de tributarios e o
tempo de retengcdo da d4gua, sdo importantes e exercem influéncia sobre as
assembléias zooplancténicas (Thornton et al., 1990; Lopes et al., 1997; Marzolf, 1990;
Nogueira et al., 2008).

A possivel influéncia dos sistemas de criagdo em tanques-rede sobre as
assembléias zooplanctonicas também tém sido objeto de investigacdo de vdrios
autores (Yang et al., 1999; Rustadi et al., 2002; Guo e Li, 2003; Wang et al., 2007 e
Santos et al., 2009). Os estudo procuram avaliar principalmente as mudancas
relacionadas ao aporte de nitrogénio e fésforo, considerados como os principais
responsaveis pelo aumento dos processos de eutrofizacao.

Devido aos problemas causados pela eutrofizacgdo, muitos autores tém
procurado demonstrar que algumas espécies zooplancténicas sao mais bem sucedidas
em determinados ambientes aquaticos, em funcdo dos distintos graus de trofia, como
é o caso de alguns rotiferos e microcrustaceos (e.g. Thermocyclops minutus e T.
decipiens), e também das variacbes que ocorrem na proporcao entre grupos

taxondbmicos (e.g. copépodes calandides e ciclopdides) (Branco e Senna, 1996;
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Matsumura Tundisi, 1999; Sendacz e Kubo, 1999; Nogueira, 2001; Matsumura Tundisi
e Tundisi, 2005; Serafim Junior et al., 2005).

As assembléias zooplancténicas consideradas neste estudo foram
representadas pelos grupos Cladocera, Copepoda e Rotifera. O grupo com maior
riqueza foi Rotifera, com 27 taxons (53%), distribuidos em 11 familias, além de 1
representante da ordem Bdelloidea. Estes foram seguidos pelo grupo Cladocera, que
foi representado por 18 taxons (35%), distribuidos em 6 familias, e o grupo Copepoda,
que foi representado por 6 taxons (12%), distribuidos nas subordens Calanoida (2) e
Cyclopoida (4). Diversos autores tém encontrado maior riqueza de taxons para Rotifera
em relacdo a Cladocera e Copepoda nas aguas continentais, especialmente em
reservatoérios (Pinto Coelho, 1987; Matsumura Tundisi et al., 1989; 1990; Paggi e José
de Paggi; 1990; Rocha et al., 1995; Nogueira e Matsumura Tundisi, 1996; Nogueira,
2001 e Sampaio et al., 2002).

Durante o presente estudo as espécies mais freqlientes de Cladocera nas
regides de Chavantes e Fartura foram Ceriodaphnia cornuta, Ceriodaphnia silvestrii,
Diaphanosoma spinulosum, Diaphanosoma birgei, Bosmina hagmanni, Moina minuta e
Daphnia gessneri. Todas estas com freqliéncia de ocorréncia superior a 70% nas
amostras (n=147) e apresentando pouca diferenca entre as areas dos tanques-rede e
controle. Perbiche Neves (2008) observou que Cladocera apresentou, nos diferentes
compartimentos do reservatério de Chavantes, pouca variagao no nimero de espécies,
possivelmente associado a estabilidade da coluna de dgua devido ao elevado tempo de
residéncia, e também a pouca variabilidade espacial do fitoplancton.

As espécies de Cladocera encontradas nos reservatdrios de Chavantes ja
haviam sido registradas em trabalhos prévios realizados no rio Paranapanema (Henry e
Nogueira, 1999; Nogueira, 2001; Sampaio et al., 2002; Panarelli et al., 2003; Gralhdz,
2005; Nogueira et al., 2006; Nogueira et al., 2008; Sartori et al., 2009), bem como em
outros reservatoérios brasileiros (e.g. Pinto Coelho, 1998; Espindola et al., 2000;
Matsumura Tundisi e Tundisi, 2005; Corgosinho e Pinto Coelho, 2006; Takahashi et al.,
2006).

A frequéncia de ocorréncia das espécies de Cladocera, nas regides de
Chavantes e Fartura, na area dos tanques-rede e controle foram bastante

semelhantes, para as principais espécies. Apenas para D. gessneri poderia ser
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mencionado o fato de ter havido uma freqiiéncia de ocorréncia um pouco mais
elevada nas areas controle, tanto em Chavantes como em Fartura. Contudo, esta
espécie ndo tem sido associada, necessariamente a menores condi¢bes de trofia (Pinto
Coelho, 1998; Nogueira et al., 2008). Outro fato interessante é a ocorréncia de
Simocephalus serrulatus apenas na area controle nas duas regides (ca. 10% das
amostras), e que pode estar associada as melhores condi¢cbes destas areas pela
auséncia do sistema de cultivo.

A riqueza de espécies de Cladocera ndao apresentou diferengas significativas
qguando comparadas as areas controle e com tanques-rede. No entanto, cabe observar
gue um numero um pouco mais elevado de taxons de Cladocera foi observado nas
areas controle de ambas as regidoes do reservatdrio durante a maior parte do periodo
de estudo (8 meses).

Sazonalmente houve uma diminuicao da riqueza no periodo mais seco e frio
(outono/inverno). O mesmo foi verificado em termos de diversidade, calculada pelo
indice de Shannon Wiener (H’), mas apenas para a regido de Chavantes. E importante
mencionar ainda que em Chavantes os valores de diversidade foram maiores na area
controle na maioria dos meses (9).

Em termos da variacdo espacial intra-reservatorio, Perbiche Neves (2008)
observou, no reservatério de Chavantes, que as maiores riguezas médias de
zooplancton ocorreram nas zonas lénticas, seguido das intermediarias. Em geral este
padrdo também foi observado no presente estudo, comparando-se Chavantes e
Fartura, bem como em estudos nos reservatorios do Parana (Lopes et al., 1997; Velho
et al., 2005).

Em geral os valores de diversidade de Cladocera estiveram entre 0,5 e 3,0 bits
ind., apresentando, na maior parte do periodo de estudo, baixa diversidade quando
comparado a outros estudos realizados para microcrustdceos plancténicos no rio
Paranapanema (Nogueira, 1996, 2001; Henry e Nogueira, 1999; Casanova, 2000;
Panarelli et al., 2003; Britto, 2003). Contudo, nesses trabalhos o cédlculo da diversidade
geralmente também levou em consideragao as espécies de Copepoda.

A andlise da variacdo dos valores de abundancia absoluta de Cladocera, nas
regioes de Chavantes e Fartura, mostrou que ha uma diminuicdo destes organismos no

periodo seco, de outono/inverno. Entre as areas dos tanques-rede e controle, ndo
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houve diferenga significativa da abundancia de Cladocera. Pode ser observado apenas
que, para Fartura, na maioria dos meses (8) a abundancia de claddceros foi um pouco
maior na area dos tanques-rede.

A maior abundancia de espécies de Cladocera relacionada a épocas de maior
pluviosidade ja havia sido considerada por Burgis (1974), que observou que a
precipitacdo atua como fator preponderante e influencia a biomassa e a sucessao de
espécies no lago George (Africa). Da mesma forma, Matsumura Tundisi e Tundisi
(1976) e Tundisi e Matsumura Tundisi (2008) consideram que a precipitacdo é um fator
decisivo no ciclo estacional do zooplancton na represa UHE Carlos Botelho
(Lobo/Broa).

As familias de Cladocera que apresentaram maior representatividade nos
valores de abundéancia relativa foram Sididae, Daphniidae e Bosminidae. Outros
autores também observaram a dominancia das familias plancténicas Daphniidae e
Sididae em regides limnéticas de ambientes aqudaticos brasileiros (Lopes et al., 1997;
Pinto Coelho, 1998; Rocha e Giintzel, 1999; Lansac Toha et al., 2004; Elmoor Loureiro
et al., 2004; Takahashi et al., 2006). Em reservatoérios do rio Paranapanema Nogueira
(2001), Panarelli et al. (2003), Nogueira et al. (2006; 2008) e Sartori et al. (2009)
também verificaram elevadas abundancias dos géneros Ceriodaphnia, Daphnia,
Diaphanosoma e Bosmina.

A familia Sididae foi mais representativa nos periodos de maior pluviosidade
enguanto que Bosminidae esteve mais bem representada no periodo seco. A familia
Daphniidae foi representativa durante todo o periodo de estudo. N3do houve
diferencas claras entre os valores de abundancia relativa dessas familias quando
comparadas as areas dos tanques-rede e controle, exceto talvez para Sididae, que
parecem ocorrer em maior proporcao nas areas controle. Nogueira et al. (2008) ja
haviam observado uma maior propor¢do de Sididae, sobretudo de D. birgei, em
reservatério mais oligotréficos da bacia do rio Paranapanema.

O resultado apresentado com relacdo a flutuacdo das espécies de Cladocera
demonstrou a influéncia da sazonalidade. A andlise de correlagdo com as varidveis
ambientais apresentadas para este grupo mostrou resultados mais evidentes para a
regido de Fartura. Uma analise comparativa entre os locais de estudo mostra que a

espécie C. silvestrii foi mais abundante em Fartura, na area de tanques; D. birgei e D.
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spinulosum, B. freyi e B. hagmanni foram mais abundantes em Chavantes na drea
controle.

As espécies mais freqilientes de Copepoda nas regiées de Chavantes e Fartura
foram Thermocyclops decipiens, Thermocyclops minutus e Mesocyclops ogunnus
(Ordem Cyclopoida) e Notodiaptomus cf. henseni (Ordem Calanoida), com freqiiéncia
de ocorréncia superior a 70%. Estas espécies apresentaram diferengas significativas
entre as regides do reservatério (Chavantes e Fartura), mas ndo entre as areas dos
tanques-rede e controle.

As espécies de Cyclopoida, como T. decipiens, T. minutus, M. ogunnus, M.
longisetus e P. chiltoni, foram identificadas em outras regides e reservatérios do rio
Paranapanema (Nogueira, 2001; Panarelli et al., 2003; Casanova e Henry, 2004;
Mitsuka e Henry, 2002; Nogueira et al., 2006; Sartori et al., 2009; Nogueira et al.,
2008). Estas também sdo comuns em outros reservatérios do Estado de S3o Paulo
(Matsumura Tundisi e Tundisi, 2003, 2005) e no Brasil (Lopes et al., 1997; Pinto Coelho,
1998; Bonecker et al., 2001; Velho et al., 2001; Espindola et al., 2000; Lansac Téha et
al., 2005).

O numero de tdxons de Copepoda encontrados no presente estudo, 6, pode ser
considerado relativamente baixo quando comparados com outros trabalhos. Casanova
e Henry (2004) encontraram nove taxons de Copepoda na zona de desembocadura
(transicdo rio-represa) do reservatério de Jurumirim. Nogueira (2001) observou dez
espécies, numa andlise espacial contemplando o corpo central e principais bracos
desse reservatorio. Mitsuka e Henry (2002) identificaram oito taxons, considerando
zona da barragem e o trecho imediatamente a jusante dessa mesma represa. Nogueira
et al. (2008) registraram dezenove espécies de copépodes na cascata de reservatorios
do rio Paranapanema, sendo as principais espécies N. henseni, N. iheringi, T. minutus,
T. decipiens, M. longisetus, M. meridianus e M. ogunnus. Esses autores também
verificaram maior nimero de espécies de Cyclopoida quando comparado a Calanoida.

A riqueza de espécies apresentou, em geral, e principalmente em Fartura,
valores maiores nas areas dos tanques-rede, o que pode estar associado ao aporte,
ainda moderado, de nutrientes pelos sistemas de cultivos. No entanto, outros
trabalhos registraram reducdo na riqueza de espécie, e dominancia por poucas, com

aumento na trofia de sistemas aqudticos (Matsumura Tundisi, 1999; Pinto Coelho et
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al., 1999). Isto sugere que o aumento moderado de trofia pode refletir no incremento
desses organismos em um primeiro momento e com o aumento do aporte de
nutrientes essa tendéncia diminuir em detrimento da dominancia de algumas
espécies.

Para a maioria dos meses (9) a diversidade de Copepoda calculada pelo indice
de Shannon Wiener (H’), foi maior na area controle. Mas isto foi verificado somente
para a regido de fartura. A maior diversidade encontrada na 4rea dos tanques-rede em
alguns periodos pode estar relacionada com o enriquecimento moderado desses
ambientes e com a melhor adaptabilidade, principalmente de algumas espécies da
Ordem Cyclopoida, ao aumento moderado do grau de trofia. Na escala temporal a
variabilidade desse indice ndo apresentou um padrdo de claro, demonstrando que a
estrutura da comunidade deve variar de forma complexa.

A abundancia absoluta de Copepoda, nas regides de Chavantes e Fartura, foi
maior no periodo quente/chuvoso. Ndo houve diferenca significativa entre as areas
dos tanques-rede e controle, conforme era esperado. Isto também pode ser observado
pelos resultados de flutuacdo das espécies, que demonstraram maior a influéncia da
sazonalidade, em geral de forma mais evidente para a regido de Fartura. Nogueira e
Panarelli (1997), Panarelli et al. (2001) e Nogueira et al. (2008) verificaram maiores
abundancias de Calanoida no verdo no reservatdrio de Jurumirim, periodo que
coincide com os maiores de pluviosidade em regides tropicais.

Nogueira e Panarelli (1997) verificaram, na regido l|éntica do reservatdrio
Jurumirim, variacBes significativas na densidade dos copépodes entre o verdo e
inverno, com dominancia de Cyclopoida no inverno e de Calanoida no verdo. Espindola
(1994) considera que segregacdo temporal, efeitos da temperatura no
desenvolvimento das diferentes espécies e alimento disponivel s3ao fatores que,
aliados as condicoes hidroldgicas e hidrograficas, interferem na distribuicdo espacial e
temporal das espécies na represa de Barra Bonita.

A abundancia relativa de Copepoda demonstrou haver ampla variacdo entre a
representatividade das Ordens Calanoida e Cyclopoida. Em geral a proporg¢ao de
Calanoida foi maior nas areas controle, nas duas regides, mas de forma mais evidente
no periodo de fereiro a maio/07 em Chavantes. Este padrdo era esperado devido as

melhores condi¢des desses ambientes pela auséncia dos cultivos em tanques-rede. As
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formas juvenis foram bastante representativas, ocorrendo predominio de nduplios
para a Ordem Cyclopoida, enquanto que para a Ordem Calanoida, os nauplios e
copepoditos apresentaram distribuicdo e representatividade semelhantes.

Em relagdo as formas adultas, N. henseni apresentou as maiores abundancias,
sendo recentemente registrada entre as espécies dominantes nos reservatorios do rio
Paranapanema (Oliveira, 2004; Britto, 2003; Nogueira et al., 2008). Espécies do género
Notodiaptomus freqlientemente sdo apontadas como dominantes entre os Calanoida
nos reservatorios situados na regidao neotropical (Lopes et al., 1997; Nogueira, 2001;
Bonecker et al., 2001; Serafim Junior et al., 2005; Nogueira et al., 2006; Santos
Wisniewski e Rocha, 2007). Entre os Cyclopoida, os géneros Thermocyclops e
Mesocyclops apresentaram maior abundancia, similar ao encontrado em outros
ambientes aquaticos brasileiros (Sendacz et al., 1982; Pinto Coelho, 2002; Lopes et al.,
1997).

E interessante notar que na area controle da regido de Fartura ocorreram picos
alternados de abundancia entre T. minutus e T. decipiens, o que pode estar indicando
uma estratégia para minimizar os efeitos de competicdo entre estas duas espécies
congenéricas.

A maior contribuicdo de espécies de Rotifera (riqueza e abundancia) sobre os
demais grupos da comunidade zooplanctonica em lagos e reservatérios, ja foi
destacada por Rocha et al. (1995); Nogueira (2001); Sampaio et al. (2002), entre outros
autores, e segundo Matsumura Tundisi (1999), o funcionamento hidrodindmico de
reservatorios com caracteristicas de instabilidade favorecem maior desenvolvimento
de espécies r-estrategistas, comuns entre os rotiferos.

A freqiéncia de ocorréncia das espécies de Rotifera, nas regides de Chavantes e
Fartura, na drea dos tanques-rede e controle foram bastante semelhantes. No entanto,
algumas espécies ocorreram apenas nas areas dos tanques-rede ou apenas nas areas
controle. Por exemplo, na regidao de Chavantes as espécies Filinia terminalis, Lecane
hamata e Lecane sp ocorreram apenas na area dos tanques-rede e a espécies
Testudinella patina patina e um representante da Ordem Bdelloidea somente na area
controle. Em Fartura, observamos a presenca das espécies Kellicottia bostoniensis e

Ascomorpha saltans somente na drea dos tanques-rede e a espécies Filinia terminalis e
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Testudinella patina patina apenas na area controle. No entanto cabe ressaltar que a
ocorréncia dessas espécies durante o periodo de estudo foram muito baixa.

As espécies mais freqlentes nas regidoes de Chavantes e Fartura foram
Conochilus unicornis, Polyarthra vulgaris, Collotheca sp, Conochilus coenobais,
Keratella cochlearis, Ascomorpha ecaudis, Synchaeta stylata e Hexarthra spp. Estas
espécies também sdo comumente observadas em inUmeros reservatdérios brasileiros
(Lansac Toha et al., 1999; Serafim Junior., 2002; Nogueira, 2001; Sampaio et al., 2002;
Panarelli et al. 2003; Matsumura Tundisi e Tundisi, 2005; Lansac Toha et al., 2005;
Sendacz et al., 2006; Nogueira et al., 2008; Sartori et al., 2009).

A riqueza de espécies de Rotifera na regidao de Fartura foi um pouco maior na
area controle na maioria dos meses estudados (8). O mesmo nao foi verificado para a
regido de Chavantes. Contudo, a diversidade calculada pelo indice de Shannon Wiener
(H’) em Chavantes, foi maior na area controle na maioria dos meses (10).

Um dos fatores que tem contribuido para o sucesso de rotiferos é a
plasticidade na alimentac¢do, que pode incluir facilmente o uso de diferentes recursos
(Nogueira, 2001). Essa pode ser uma das explicacbes para a maior riqueza de espécies
observada na drea dos tanques-rede, na regidao de Chavantes.

As familias mais abundantes de rotiferos foram Conochilidae, representada
pelas espécies Conochilus coenobasis, Conochilus natans e Conochilus unicornis; e
Synchaetidae, representada pelas espécies Ploesoma truncatum, Polyarthra vulgaris,
Synchaeta stylata e Synchaeta sp. Ndo ficou evidente, através da analise da
abundancia relativa das diferentes familias de rotiferos, se houve diferencas entre as
areas de cultivo e controle.

A variacdo da abundancia absoluta de Rotifera, tanto em Chavantes como em
Fartura, mostrou uma tendéncia de diminuicdo no periodo mais frio e seco do ano
(outono/inverno), conforme observado para os Cladocera e Copepoda. Este padrdo
mostrou-se mais evidente na regidao de Fartura, como pode ser visto, por exemplo,
para as espécies de Conochilus e P. vulgaris.

E interessante notar que os picos de abundancia maxima (ca. 20.000 ind. m?)
dos rotiferos ocorreram nas areas controle, tanto em Chavantes como em Fartura. No
entanto, estudos realizados por Guo e Li (2003) mostraram maior abundancia de

Rotifera préoximo aos tanques-rede, e associaram esses resultados ao aumento das
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concentracgdes de nutrientes totais préximo aos cultivos. Esses resultados sugerem que
a atividade dos tanques-rede favoreceu o desenvolvimento deste grupo de
organismos, porém nao foi observada uma nitida variagdao espacial na abundancia,
além de grande variacao entre os valores médios registrados.

A analise de correspondéncia candnica nas regioes de Chavantes e Fartura para
Cladocera, Copepoda e Rotifera demonstraram que a composicdo, estrutura e
sucessdao das espécies do zooplancton em reservatdrios sdo influenciadas pelas
condicbes fisicas (temperatura, condutividade elétrica), quimicas (pH, oxigénio
dissolvido), bioldgicas (concentracdo de clorofila a) e também, ainda que
indiretamente, com o aporte de nutrientes (fésforo e nitrogénio). Matsumura Tundisi
e Tundisi (2005) propde que a riqueza de espécies do fitoplancton e zooplancton na
represa de Barra Bonita (SP) é determinada pelo estado tréfico, pelos gradientes
horizontais e o grau de mistura vertical e estratificacdo da coluna de agua. A relagao
entre as areas de influencia do rio, a drea de transicdo e a darea lacustre, em
reservatérios, é um fator preponderante na distribuicdo espacial dos diferentes grupos
do zooplancton (Panarelli et al., 2003).

As andlises de similaridade (CLUSTER) para os grupos Cladocera, Copepoda e
Rotifera, através da correlacdo de Pearson, ndo indicaram tendéncias evidentes de
agrupamento dos dois tipos de areas, tanques-rede ou controle, entre si, considerando
os diferentes periodos de amostragem. Eventualmente, como para os Cladocera em
Fartura, houve um agrupamento entre os meses (sazonal), com os periodos de maior e
menor pluviosidade agrupados em dois blocos distintos. O grupo Rotifera apresentou
uma tendéncia de agrupamento entre os meses mais quentes e chuvosos e os mais
frios e secos, na regidao de Chavantes.

As analises de variancia entre os grupos zooplanctonicos (Cladocera, Copepoda
e Rotifera), em base a abundéancia e riqgueza de espécies entre as areas dos tanques-
rede e controle, apresentaram diferenga significativa apenas para a riqueza de
Rotifera.

Sabe-se que diversos fatores sao controladores da abundancia e riqueza das
espécies zooplanctonicas (estratégias e disponibilidade alimentar, predacao,
competicdo, aporte de nutrientes, estrutura térmica, circulacdo). No caso de

reservatérios as mudancas decorrentes dos procedimentos operacionais diferenciados
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(que alteram a vazao defluente, volume e, conseqglientemente o tempo de retencao
das daguas do reservatério) também podem ter papel decisivo na dindamica das
assembléias zooplanctonicas.

Lampert e Sommer (1997) sintetizam que fatores abiéticos como precipitacdo e
ventos, condi¢des hidrodindmicas e fatores bidticos como disponibilidade de recursos,
taxa de reproducdo, aumento na competicdo e predacdo, alteracdes no hdbito
alimentar (de herbivoria para detritivoria) sdo fatores fundamentais que atuam no
ciclo estacional do zooplancton e suas alteracdes dinamicas e sucessdao. Segundo
Rocha et al. (1995), a abundancia e o ciclo estacional em lagos e reservatérios tropicais
e subtropicais do Brasil estdo relacionados com flutuagdes no nivel hidrométrico,
estrutura térmica e circulacdo, tempo de retencdo (em reservatdrios) e disponibilidade
de alimento (fitoplancotn e detritos).

Além disso, alteracdes na composicao e abundancia zooplanctdnicas tém sido
freglientemente associadas ao aumento do estado tréfico, sendo que dentro de
limites toleraveis, pode levar ao aumento da oferta em termos de recursos alimentares
e conseqiientemente aos maiores valores de abundancia.

A analise da proporc¢do entre os diferentes grupos que compde as assembléias
zooplanctbénicas (Rotifera, Cladocera e Copepoda) pode ser uma estratégia de
utilizacdo desta comunidade como indicadora das condi¢Ges troficas. A ampla
dominancia de Rotifera frequentemente é associada ao aumento da eutrofizagdo.
Contudo, sabe-se que, embora os ambientes mais eutrofizados favorecam a
dominancia de Rotifera, na maioria dos ambientes aquaticos continetais da regido
neotropical, esse grupo é dominante, independente do estado tréfico (Rocha et al.,
1995).

Um grupo técnico da CETESB estabeleceu um Indice da Comunidade
Zooplancténica em reservatdrios (ICZres), que utiliza uma relacdo entre
Calanoida/Cyclopoida e o grau de trofia (IET clorofila a). Este indice vem sendo testado
para avaliacbes ambientais e, apesar da necessidade de ajustes, tem fornecido
diagndsticos condizentes com o grau de deterioragao dos reservatorios.

Segundo o ICZres as regides de Chavantes e Fartura foram consideradas como
Boa, segundo o para a maior parte do periodo estudado, exceto para alguns meses

onde a classificacdo foi Regular. De maneira geral, na drea dos tanques-rede a
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condicdo Regular foi observada mais vezes, o que pode estar corroborando a influéncia
negativa desse tipo de ocupacao da massa d’agua.

Segundo Santos et al., (2009), os resultados obtidos pela influéncia dos
tanques-rede no reservatério de Furnas (MG) correspondem ao primeiro estagio de
alteracdes geralmente observados como resultado de eutrofizacdo orgdnica em
ecossistemas aquaticos, como ja reportado por Hellawell (1978). A eutrofizacado
organica em ecossistemas aquaticos, geralmente apresenta estagios iniciais com
incremento na abundancia das espécies, sem mudar a composicao destas; no segundo
estagio ha alterac¢des na relacdo de dominancia e mais tarde mudancgas na composicdo
de espécies.

Assim como encontrado por Santos et al., (2009), os resultados apresentados
neste estudo parecem corresponder ao primeiro estdgio de um processo de
eutrofizacdo. Isto se deve ao fato de que a instalagdo dos sistemas de cultivo de peixes
em tanques-rede é relativamente recente e também ao grande porte do reservatério
de Chavantes. Ainda, as alteragdes sao dificeis de serem diagnosticadas e comparadas
(diferentes regides estudadas) devido ao grau de complexidade espacial
(compartimentalizac¢do).

No entanto, cabe ressaltar que algumas diferencas observadas sdo
significativas, indicando modificacGes nas caracteristicas fisicas e quimicas da agua e
também na estrutura e dinamica das assembléias zooplanctonicas. Dessa forma, a
hipdtese inicial do trabalho sobre os efeitos da tilapicultura em tanques-rede sobre as
assembléias zooplanctonicas no reservatdrio de Chavantes, rio Paranapanema (SP/PR)

ndo pode ser descartada.
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Consideragoes finais

A implantagcdo dos sistemas de cultivo de peixes em tanques-rede é uma
realidade no reservatério de Chavantes, rio Paranapanema (SP/PR), constituindo-se
mais uma tendéncia sécio-econémica geradora de preocupacdes ambientais em vista
dos inumeros impactos associados a atividade.

Os sistemas de cultivo em tanques-rede, ao lancarem direta e continuamente
na agua do reservatdrio insumos alimentares, sdo responsaveis pelo aporte de
nutrientes (fésforo e nitrogénio), além de produtos da excrecdo dos animais
cultivados, e contribuem para o processo de eutrofizacdao desses ambientes.

As influéncias desses sistemas de cultivo em tanques-rede nas regides de
Chavantes e Fartura, reservatério de Chavantes, rio Paranapanema (SP/PR) podem ser
observadas no presente estudo, com base nos impactos observados nas caracteristicas
fisicas e quimicas da agua e nos atributos ecolégicos das assembléias zooplancténicas,
que em geral sdo diretamente afetadas pelos processos de eutrofizacao artificial.

Diferengas significativas puderam ser observadas entre as duas regides
estudadas, Chavantes e Fartura, relacionadas a diferengas intrinsecas devido a
compartimentalizagdo do reservatorio. Este fato deve ser levado em consideragao uma
vez que ambas as regibes respondem ao processo de eutrofizacdo causados pelo
sistema de cultivo em tanques-rede (com maior ou menor intensidade) de forma
diferencial. Demonstra ainda a importancia de estudos especificos para se determinar
o local mais apropriado para essas instalacGes de cultivos nos diferentes reservatorios
e nestes, a regido mais adequada, levando em consideracao as caracteristicas fisicas e
guimicas iniciais do ambiente e suas relagées com ciclo hidrolégico, a morfologia e
morfometria.

De acordo com os resultados apresentados neste estudo, podemos concluir
qgue os sistemas de cultivo em tanques-rede no reservatdorio de Chavantes
correspondem a um primeiro estagio de eutrofizacdo (Santos et al., 2009). A instalacdo
dos sistemas de cultivo de peixes em tanques-rede é relativamente recente e o
reservatério de grande porte. Sendo assim, as alteracdes sdo dificeis de serem
diagnosticadas e comparadas, devido ao grau de complexidade do ambiente nas

diferentes regides estudadas.
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No entanto, cabe ressaltar que as alteracdes decorrentes do impacto de
sistemas de cultivo em larga escala usando tanques-rede tendem a ser significativas.
Estas provocam modificagdes nas caracteristicas fisicas e quimicas da dgua e também
na estrutura e dindmica das comunidades bidtica. A hipétese inicial do trabalho sobre
os efeitos da tilapicultura em tanques-rede nas condicoes limnoldgicas e assembléias
zooplanctonicas do reservatdrio de Chavantes, rio Paranapanema (SP/PR), foram

parcialmente comprovados.
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