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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar a comunidade zooplancténica do
reservatoério de ltupararanga com relacdo a variacdo nictemeral, sazonal e migracao
vertical dos organismos na coluna de dgua e verificar a existéncia de padrdes de
variacdo. Para isto foram realizadas duas coletas no reservatério no ano de 2011: em
fevereiro, periodo chuvoso e em julho, periodo seco. As coletas foram realizadas no
ciclo nictemeral (de 4 em 4 horas), em trés diferentes estratos da coluna de agua
(superficie, meio e fundo) e em dois pontos do reservatério (barragem e corpo
central). Foi observada estratificacdo na coluna de dgua para ambos os pontos e em
ambos os meses. Foram identificadas 25 espécies do mesozooplancton. Larvas de
Chaoborus spp. foram mais abundantes em fevereiro com relacdo a julho sendo o
contrdrio observado para Cladocera e Copepoda. Entre os Copepoda observou-se
dominancia dos estagios juvenis (nduplios e copepoditos) para ambos os pontos e em
ambos os periodos. Entre os adultos a espécie de Copepoda mais abundante foi
Notodiaptomus deitersi (1.298 org.m>) e entre os Cladocera a espécie mais abundante
foi Bosmina freyi (32.282 org.m®). O pico de densidade total da comunidade
zooplanctonica ocorreu durante o periodo seco no ponto da barragem com 81.211
org.m3. Chaoborus exerceu pressao de predagao sobre os microcrustdceos durante o
periodo chuvoso. Durante o seco, na auséncia de Chaoborus na coluna de agua, foi
observado maior sucesso ecolégico para Cladocera e Copepoda. Para todos os grupos
foi observado o padrdo comum de migracdo vertical; migracdao reversa nao foi
observada. Apesar da pressdao de predagdo, os microcrustaceos nao ajustaram sua
distribuicdo vertical de forma a diminuir a sobreposicao espacial com Chaoborus. Para
todos os grupos considerados o padrdao de migracao adotado parece ter sido resultado

da fuga de predadores e busca por boas condi¢es alimentares.

Palavras-chave: zooplancton, varia¢ao nictemeral, Chaoborus, sobreposi¢cao espacial.



ABSTRACT

The present study aimed to analyse the Itupararanga reservoir zooplankton
community in relation to diel and seasonal variation and vertical migration of the
organisms in the water column and verify if there are patterns of variation. For this
two samples were performed in the reservoir in 2011: in February, rainy period and in
july, dry period. The collections were performed in diel cycle (every four hours), in
three different layers of the water column (surface, middle and bottom) and in two
environments of the reservoir (dam and central body). Stratification in the water
column was observed for both environments and both periods. 25 species of the
mesozooplankton were identified. Chaoborus larvae were more abundant in February
in relation to july and the opposite was observed for cladocerans and copepods.
Among the copepods, dominance of juvenile stages (nauplii and copepodites) was
observed in both environments and periods. Among the adults of copepods the specie
more abundant was Notodiaptomus deitersi (1.298 org.m>) and among the cladocerans
was Bosmina freyi (32.282 org.m>). The peak of the total density of the zooplankton
community occurred during the dry period in the dam environment with 81.211
org.m3. Chaoborus exercised predation pressure on microcrustaceans during the rainy
period. During the dry period, in the absence of Chaoborus in the water column,
cladocerans and copepods were more ecologically successful. For all of the groups was
observed the usual pattern of vertical migration; reverse migration was not observed.
Despite predation pressure, the microcrustaceans not altered their vertical distribution
for decrease special overlap with Chaoborus. For all of the groups the migration
pattern adopted seems a result of escape from predators and search for good food

resources.

Key-words: zooplankton; diel cycle; Chaoborus; spacial overlap.
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1. INTRODUCAO

1.1 RESERVATORIOS

Aguas continentais s3o corpos de &gua que podem constituir
ecossistemas I6ticos ou lénticos. Cobrem 2,5 x 10°Km? de &rea, equivalente a 2% da
superficie do planeta (Wetzel, 2001).

Importantes dados ecoldgicos sobre aguas continentais ja eram
levantados no Brasil antes de 1900, através de grandes expedicdes exploratérias a
Amazonia (Esteves, 2011).

Reservatérios sdo ecossistemas formados a partir do barramento de rios
criados pelo homem a fim de atender a finalidades especificas como a producdo de
biomassa pesqueira, abastecimento de agua, agua para irrigacdo, turismo, navegacao,
recreacdo e geracdo de energia elétrica, sendo este ultimo um dos maiores objetivos
no Brasil (Espindola; Rocha, Rietzler, 2004; Straskraba; Tundisi, 2000; Tundisi, 2005).

Estes sistemas artificiais foram e estao sendo construidos em inumeros
continentes, uma vez que apresentam relevante importancia econémica, devido aos
servicos prestados para o homem. A construcdo de reservatorios no Brasil iniciou-se
com sistemas de pequeno porte na primeira metade do século XX e mais tarde, a
construcdo de sistemas de grande porte (com até 50 km® de volume) a partir da
década de 1950 (Tundisi, 2005).

Reservatérios sdao ambientes caracteristicos com definicdes como:
“ambientes peculiares que nao se enquadram como ambientes lacustres nem fluviais”
(Agostinho et al. 1999), “ambientes continentais geralmente considerados como uma
transicdo entre sistemas loticos e lénticos” (Straskraba; Tundisi, 2000), e “sistema
hibrido entre rios e lagos” (Thornton; Kimmel; Payne, 1990). Straskraba, Tundisi e
Duncan (1993) enfatizam a importancia de reconhecer reservatdrios como sistemas
estocasticos, com respostas ndo-lineares.

Estes ecossistemas sdo dinamicos e complexos no que diz respeito a
interatividade entre os organismos e seu ambiente fisico e quimico, sendo essa
dindmica um processo de resposta aos efeitos produzidos pela operacdo da barragem,

entre outros fatores (Tundisi, 1999). Esses sistemas hibridos apresentam fluxo de agua
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controlado e padrdo de funcionamento modificado, de forma que, a compreensao dos
processos e mecanismos de funcionamento dos reservatdrios, depende do
conhecimento de fatores como tempo de retencdo (controlado em funcdo da
disponibilidade de agua e da demanda de producdo de energia) e a posicdo que o
reservatoério ocupa em relacdo ao rio (Espindola; Rocha; Rietzler, 2004).

As caracteristicas limnoldgicas de um reservatério sdo determinadas
principalmente pela  morfometria  (drea, comprimento, largura, forma,
desenvolvimento de margem, profundidade, volume e area de drenagem) e pela
hidrologia (descarga do efluente, velocidade de enchimento, tempo de residéncia da
agua, padrao de circulacdo, oscilacdo dos niveis da agua e regras operacionais da
usina) e elementos como, tipo de solo inundado, matéria organica incorporada e
atividades antrdpicas, que estdo relacionados a bacia hidrografica (De Filippo et al.,
1999).

A organizacdo espacial de um reservatério inclui trés regides: a Idtica, a
de transicdo e a léntica (Thornton; Kimmel, Payne, 1990). Estas se distinguem pelas
caracteristicas fisicas e quimicas da 3agua, pelo sedimento e pela organizacdo das
comunidades bioldgicas, sendo as planctonicas e bentonicas, as comunidades que mais
rapidamente respondem as alteracGes nas caracteristicas citadas (Espindola; Rocha;
Rietzler, 2004).

A rede tréfica em reservatérios simplificadamente é formada pelos
organismos produtores (fitoplancton e macrdfitas), microconsumidores (zooplancton),
macroconsumidores (peixes) além de bactérias e fungos, organismos responsaveis pela
degradacao da matéria organica (Overbeck, 2000).

A construcdo de uma barragem acarreta alteragdes drasticas ao
ambiente como colonizagdo ou aumento na densidade de algumas espécies ou
diminuicdo e até mesmo perda de outras, além de alteragGes na composicao quimica,
fisica e bioldgica da dgua (Tundisi, 1981; Agostinho; Julio Jr; Borghetti, 1992; Araujo-
Lima et al. 1995; Agostinho; Okada; Gregoris, 1999; Mérona; Santos; Almeida; 2001;
Pedrozo et al., 2012). Tais altera¢Ges, segundo Espindola, Rocha e Rietzler (2004),
podem causar eventos catastréficos, que por sua vez, resultam em modificagdes tanto
a montante quanto a jusante das barragens, podendo alterar quali e

guantitativamente, por exemplo, a composicao do plancton, a qualidade da agua e a
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estabilidade das redes troficas. Essas alteragdes drdsticas em um curto periodo de
tempo e a transformacdo do ecossistema lotico em |éntico rapidamente estdo entre os
principais problemas que a constru¢cdo de um reservatério pode causar ao ambiente
aquatico (Castro; Arcifa 1987).

A formagao de um reservatorio artificial causa o aumento do tempo de
residéncia da agua e a divisdo do sistema em varios compartimentos (Zanata;
Espindola, 2004) que apresentam caracteristicas diferenciadas, tornando o sistema
espacialmente heterogéneo (Straskraba; Tundisi, 2000).

Os rios podem ser ambientes heterogéneos (Ward; Tockner, 2001),
entretanto, a construgdao de uma barragem acrescenta ao sistema muitas
peculiaridades que tornam os reservatérios ecossistemas singulares (Thornton;
Kimmel; Payne, 1990; Agostinho et al.,, 1999; Straskraba; Tundisi, 2000). A
heterogeneidade caracteristica de reservatérios propicia uma distribuicdo diferenciada
das comunidades planctonicas, dificultando os processos de estudo, amostragem e
manejo nos reservatoérios (Tundisi; Matsumura-Tundisi, 1994).

De acordo com Noble (1980), reservatérios e outros sistemas artificiais
requerem maior atencdo de manejo que os sistemas naturais. Em lagos naturais, por
exemplo, as comunidades tém tempo suficiente para evoluir e se estabilizar,
dispensando muitas vezes, um manejo intensivo. Essa caracteristica é bastante
diferente das observadas nos reservatérios, que sao ambientes recentes com
alteragdes estruturais em suas comunidades, que por sua vez, podem diferir muito das

comunidades que Ihes deram origem (Agostinho; Gomes, 2005).

1.2 ZOOPLANCTON

A comunidade zooplancténica de reservatdrios brasileiros tem sido
muito estudada (Matsumura-Tundisi; Tundisi, 1976; Nogueira; Panarelli, 1997;
Matsumura-Tundisi, 1999; Bezerra-Neto; Pinto-Coelho, 2002 (a); Perticarri; Arcifa;
Rodrigues, 2004; Mariani, et al., 2006; Castilho-Noll; Arcifa, 2007; Eskinazi-Sant’anna et
al., 2007; Santos-Wisniewski; Rocha, 2007; Ferrao-Filho et al., 2009; Sartori et al.,
2009), porém devido as diferencas nas comunidades encontradas e a diversidade de

espécies, ainda sdo necessarios estudos em ambientes tropicais para determinar
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padrdes de variacdo. O reconhecimento de padroes é necessario para o
desenvolvimento de teorias sobre como os ecossistemas e as comunidades estao
organizados (Levin, 1992).

A comunidade zooplancténica desempenha o importante papel de
manutencdo e orientacdo das teias troficas aqudticas, uma vez que, gracas ao seu
posicionamento na cadeia alimentar é capaz de manter forte vinculagdo tanto com os
niveis troficos inferiores quanto com os niveis mais elevados (Soranno; Carpenter; He,
1985; Zanata; Espindola, 2004), sendo a principal ligacdo na transferéncia de energia
dos produtores primarios aos peixes. Todas essas caracteristicas, juntamente com o
fato de possuirem ciclos vitais rdpidos, fazem com que os organismos da comunidade
zooplancténica configurem-se em importantes sinalizadores da intensidade de
alteracgdes no sistema, em especial as oriundas de eutrofizagcdo (Eskinazi-Sant’anna et
al., 2007).

Segundo Rocha e Sipauba-Tavares (1994), Protista, Rotifera e Crustacea
sdo os principais representantes do zooplancton de agua doce, sendo este ultimo
representado principalmente pelas classes Copepoda e Cladocera. A classe Copepoda
por sua vez, em ambientes continentais, é dividida em trés ordens: Calanoida,
Cyclopoida e Harpacticoida (Sipauba-Tavares; Rocha, 2001). Além destes organismos, é
comum encontrar fazendo parte da comunidade zooplancténica insetos do género
Chaoborus em sua fase larval. Estes se constituem em importantes predadores dos
microcrustaceos (Fedorenko, 1975; Bezerra-Neto; Pinto-Coelho, 2002 (a); Bezerra-
Neto; Pinto-Coelho, 2002 (b); Perticarrari; Arcifa; Rodrigues, 2004; Castilho-Noll; Arcifa,
2007).

Os copépodos das ordens Calanoida e Cyclopoida podem ser
encontrados tanto na regido litordanea quanto na limnética dos reservatérios, e em
ambas as ordens os organismos sdo, na grande maioria, planctonicos. Nas espécies
registradas no Brasil, o corpo possui de 0,5 a 2mm. Tanto em Calanoida quanto em
Cyclopoida, as espécies apresentam dimorfismo sexual e os individuos passam por
diversos estagios de desenvolvimento: do ovo nasce o nauplio que passa por estagios
até transformar-se em copepodito, que por sua vez, passa por estagios até atingir a
fase adulta (Matsumura-Tundisi; Silva, 1999). Os diferentes estagios sdo

morfologicamente distintos e, portanto, facilmente reconhecidos e, o tempo gasto
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entre o nascimento do nduplio até a fase adulta é variadvel e dependente da espécie e
do seu ambiente (Meldo, 1999). Outra semelhanca, é que em condi¢Ges desfavoraveis,
as fémeas de ambas as ordens sdo capazes de produzir ovos de resisténcia que se
depositam no sedimento (Matsumura-Tundisi; Silva, 1999).

Diferencas morfoldgicas entre essas duas ordens podem ser
constatadas através do tamanho da primeira antena, o local especifico do corpo onde
as fémeas carregam o saco ovigero, bem como o niumero de sacos ovigeros. O habito
alimentar também pode servir para diferenciar as duas ordens: os Calanoida sao
filtradores, alimentando-se de pequenas particulas e os Cyclopoida, sdo capturadores
ou predadores, sendo capazes de capturar particulas maiores (Meldao, 1999).

Os Cyclopoida sdo considerados mais cosmopolitas em relacdo aos
Calanoida, porém, Silva (2008) constatou que revisdes realizadas sobre o grupo
mostram que as espécies restritas geograficamente sdo mais numerosas do que as
amplamente distribuidas. Muitas das espécies de Calanoida apresentam endemismo.
No Brasil, algumas espécies de Calanoida podem estar restritas a regido Amazonica,
outras a regido Norte e outras a Sudeste (Matsumura-Tundisi; Tundisi, 2010).

Matsumura-Tundisi e Tundisi (op cit.) afirmam ainda que os Calanoida
tém uma importancia em particular, pois sdo o grupo que contribuem com maior
biomassa, constituindo-se, portanto, de importante item alimentar para alevinos ou
peixes planctéfagos e, em sistemas eutrofizados, espécies da ordem Cyclopoida
geralmente sdao mais abundantes em relagdao aos Calanoida, podendo assim, servir
como indicadores do grau de trofia do sistema (Tundisi et al., 1988).

Os claddéceros normalmente atingem a maturidade mais cedo em
relacdo aos copépodos, ou tém seu ciclo de vida reduzido pela reproducao
partenogenética ou pela diminuicdo de estagios larvais. Sdo capazes de acelerar as
taxas de crescimento de suas populagdes, pois, em geral, dependem basicamente da
producdao de ovos. Ao contrdrio dos copépodos que dependem mais das taxas de
sobrevivéncia dos diferentes estagios larvais do que da producdo de ovos (Le Cren;
Lowe-McConnell, 1980).

Os Cladocera geralmente sdao herbivoros e podem se alimentar até
mesmo de bactérias (Meldo, 1999). Reproduzem-se através de partenogénese em

condicdes favoraveis e através de reproducdo sexuada em condi¢des desfavordveis,
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podendo ocorrer nesta Ultima, o aparecimento de machos, fato incomum ou até
inexistente em algumas espécies. Tais condicdes desfavordveis podem ser
caracterizadas por alteracdes na temperatura da dgua e escassez de itens alimentares
decorrentes de aumento populacional, podendo atuar como fatores limitantes no
processo de desenvolvimento e reproducdo tanto de Cladocera quanto de Copepoda
(Meldo, 1999).

Segundo Rocha (2003), existe no Brasil 273 espécies de Copepoda e 112
de Cladocera. Contudo, na época a autora estimou que cerca de 500 espécies ainda
faltavam ser registradas.

A migragao vertical do zooplancton na coluna de agua é bem discutida
na literatura (Gliwicz, 1986; Leibold, 1990; Ringelberg, 1991; Nogueira; Panarelli, 1997;
Vega-Pérez; Hernandes, 1997; Bezerra-Neto; Pinto-Coelho, 2002 (a); Bezerra-Neto;
Pinto-Coelho, 2002 (b); Perticarri; Arcifa; Rodrigues, 2004; Lépez; De-Roa, 2005; Sartori
et al., 2009; Macphee; Arnott; Keller, 2011). O tipo mais comum de migracdo é aquela
na qual os organismos permanecem nas camadas mais profundas durante o dia e
ascendem para a superficie durante a noite (Gliwicz, 1986; Nogueira; Panarelli, 1997;
Bezerra-Neto; Pinto-Coelho, 2002 (a); Bezerra-Neto; Pinto-Coelho, 2002 (b)). A
situacdo contrdria é chamada migracdo reversa e é considerada menos usual (Ohman;
Frost; Cohen, 1983; Lampert, 1993; Perticarri; Arcifa; Rodrigues, 2004).

A migracao vertical do zooplancton pode ocorrer principalmente por
diminuicdo da sobreposicao espacial com o predador (Lampert, 1993; Nogueira;
Panarelli, 1997; Véga-Perez; Hernandes, 1997; Crispim; Boavida, 2001; Bezerra-Neto;
Pinto-Coelho, 2002 (a); Perticarri; Arcifa; Rodrigues, 2004) e busca por melhores
condicdes alimentares (Leibold, 1990; Nogueira; Panarelli, 1997, Véga-Perez;
Hernandes, 1997).

Existem fatores que podem ser entendidos pela comunidade
zooplanctdnica como estimulos para o inicio da migracao vertical, como mudancgas na
radiacdo préximas ao por e nascer do sol, ou seja, o ciclo de claro e escuro (Dodson,
1990; Bezerra-Neto; Pinto-Coelho, 2002 (b)); a presenca de termoclina (Matsumura-
Tundisi; Tundisi; Tavares, 1984) e quimicos liberados pelos peixes que permitem ao
zooplancton acessar o risco de predacdo (Pijanowska; Stolpe, 1996; Bezerra-Neto;

Pinto-Coelho, 2002 (b)). A migracdo vertical pode ser varidvel entre as espécies
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zooplanctonicas ou mesmo dentro da mesma espécie em ambientes ou periodos
diferentes (Leibold, 1990).

A estrutura e composicdo da comunidade zooplanctonica, bem como
sua dindmica sazonal depende da combinacdo entre fatores bidticos e abidticos
(Sellami, et al., 2010); mais especificamente de fatores climaticos (George e Harris,
1985; Meldo, 1999), hidroldgicos (Zanata; Espindola, 2002; Santos-Wisniewski; Rocha,
2007; Dong-Kyun et al., 2012), caracteristicas fisicas e quimicas da agua (Meldo, 1999;
Véga-Perez; Hernandes, 1997; Ferrdo-Filho; Domingos; Azevedo, 2002),
disponibilidade e qualidade de alimento (Le Cren; Lowe-McConnell, 1980; Meldo,
1997; Ferrao-Filho; Arcifa; Fileto , 2003) e pressao predatdria (Crispim; Boavida, 2001;
Steiner, 2003; Castilho-Noll; Arcifa, 2007).

A variacdo sazonal da comunidade zooplancténica ja foi reportada
anteriormente em ambientes lacustres brasileiros (Arcifa, Gomes; Meschiatti, 1992;
Arcifa; Meschiatti, 1993; Nogueira; Panarelli, 1997; Zanata; Espindola, 2002; Santos-
Wisniewski; Rocha, 2007; Ferrao-Filho et al., 2009; Lansac-T6ha et al., 2009).

Desde a década de 80 havia perspectivas de que o zooplancton limnico
viesse a ser utilizado em programas de monitoramento da qualidade das aguas e
manejo, atuando no controle do crescimento de algas em ambientes eutrofizados,
uma vez que o interesse em sua ecologia tem aumentado (Pinto-Coelho, 1987).

Segundo Matsumura-Tundisi e Silva (1999), na década de 90 existiam no
estado de S3o Paulo poucos pesquisadores que trabalhavam com a comunidade
zooplancténica e que ainda davam sequéncia a pesquisa dessa comunidade. E provavel
que desde a data desta afirmacdo o numero de pesquisadores dedicados a
comunidade zooplancténica tenha aumentado, entretanto, é certo que ainda seja uma
guantidade insuficiente considerando a complexidade desta comunidade e a

necessidade de elucidagao de sua ecologia e taxonomia.

2.0BJETIVO
Analisar a diversidade da comunidade zooplancténica do reservatoério de
ltupararanga e comparar sua composicdo e densidade nas escalas espaciais (dois

pontos) e temporais (nictemeral e sazonal).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

O reservatério de ltupararanga (Figuras 1 e 2) foi construido em 1914
com o objetivo principal de geracdo de energia elétrica e sua bacia hidrografica ocupa
parcialmente os municipios de Aluminio, Cotia, Ibiuina, Mairinque, Piedade, Sdo Roque,
Vargem Grande Paulista e Votorantim, estando a barragem situada nesta ultima
(Smith; Petrere, 2000). Localiza-se no curso do Rio Sorocaba, na sub-area chamada alto
Sorocaba e recebe d4gua dos rios formadores do Rio Sorocaba: Sorocamirim,
Sorocabucu e Una. Possui uma area de drenagem de 936,51 km?2, vazio maxima de
39,12 m®.s?, volume atil de 286 milhdes de m? (Smith; Petrere, op cit.) e abastece
cerca de 900 mil habitantes, entre os quais estdo os residentes da cidade de Sorocaba
(Beu; Misato; Hahn, 2011).

Com relagcdo as condicOes climaticas, a bacia do Alto Sorocaba estd
situada em uma area de clima Cwb de acordo com classificacdo de Kdeppen, com
verdo chuvoso e estiagem no inverno. A pluviosidade anual média da bacia é de
1.492,7 mm, sendo geralmente janeiro o més mais chuvoso e agosto o més mais seco

(Salles et al., 2008).
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Figura 1. Mapa do Estado de Sdo Paulo contendo os reservatodrios e as delimitagcdes das Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos. Em destaque, o reservatdrio de ltupararanga. Modificado a
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partir de mapa fornecido pelo Sistema de Informag6es Ambientais — SinBiota — FAPESP. Disponivel
em: http://sinbiota.cria.org.br/atlas/. Acessado em 07/05/2013.
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Figura 2. Mapa do reservatério de ltupararanga com a localizagdo aproximada dos pontos de
amostragem.

Segundo Miwa et al. (2011), o reservatdrio de ltupararanga pode ser
classificado como mesotréfico na maior parte do ano. Entretanto, Taniwaki et al.
(2013) classificaram o reservatdrio como eutréfico na maior parte das estagles
amostradas e até mesmo supereutréfico em uma das estagoes.

A vegetacdo predominante nas margens do reservatério é constituida
por mata ciliar com caracteristicas de Mata Estacional Semidecidual (Garcia et al.,
2000; Ribeiro et al., 2009), sendo encontrados em areas préximas ao reservatoério
remanescentes de Floresta Ombrdéfila Densa, compostos em sua maioria por
formagdbes secundarias (Kronka et al., 2005).

Em 1998 foi criada a Area de Protecdo Ambiental (APA) de Itupararanga
com o objetivo de proteger os recursos hidricos e a biodiversidade da regido, uma vez
que possui fragmentos florestais em bom estado de conservacgao, caracteristica que
eleva sua importancia ambiental para a regido (Beu; Misato; Hahn; 2011). Em
contrapartida, os solos do entorno do reservatdrio tém sido indevidamente ocupados

e utilizados para atividades de agricultura intensiva, principalmente cultivo de
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morango, cebola, batata, tomate, entre outros (Beu; Misato; Hahn; 2011; Valente et
al., 2011) o que acarreta ndo apenas a degradacdo do ecossistema terrestre do
entorno, mas também do préprio manancial, comprometendo a qualidade de suas

aguas.

3.2 AMOSTRAGEM

As coletas foram realizadas em dois periodos: em fevereiro,
caracterizando periodo chuvoso e em julho, caracterizando periodo seco. Foram
escolhidos dois pontos de amostragem: um primeiro ponto préoximo a barragem na
cidade de Votorantim (23°36°55,26” 47°23°25,4”) e um segundo ponto que localiza-se
no corpo central do reservatério na cidade de Ibiuna (23°36°21,77” 47°17°57,39").

Em cada ponto e em ambos os periodos, as coletas foram realizadas
com intervalos de 4 horas (variagdo nictemeral), tendo inicio as 08h, até as 08h do dia
seguinte (8h, 12h, 16h, 20h, 24h, 4h, 8h). Foram coletadas trés profundidades,
escolhidas in situ através de determinacdo em radibmetro (Quanta-Metter Li-Cor,
modelo LI-1400): a primeira na regido de sub-superficie; a segunda no fim da zona
fotica (1% de luz) e a terceira na zona afdtica, caracterizando as profundidades de
superficie, meio de fundo da coluna de dgua. Uma vez determinadas as profundidades,
as mesmas foram mantidas durante toda a coleta nictemeral, no respectivo ponto. Ao
final de cada coleta, obteve-se um total de vinte e uma amostras por periodo, por
ponto.

As amostras de agua para as anadlises das formas de fésforo, de
nitrogénio (totais e dissolvidos), clorofila e material em suspensdo foram coletadas
utilizando-se uma garrafa de amostragem vertical, do tipo Van Dorn, para coleta na
superficie, meio e fundo da coluna de agua. As amostras foram acondicionadas em
frascos e congeladas até a andlise em laboratério.

Para a coleta do zooplancton nas diferentes profundidades (amostras
para andlises quantitativas), foi utilizada uma bomba de succdo e a filtragem das
amostras em rede de plancton com abertura de malha de 64 um. O volume de agua

filtrado por amostra foi em média 100 litros, chegando-se a um volume final variando
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entre 40 e 100ml. Para as analises qualitativas também foram realizados arrastos
verticais (10 metros), utilizando-se a mesma rede (64um).

As amostras foram fixadas em campo em solucdo de formalina a 4%,
logo apds a coleta. A esta solucdo foi adicionado acticar (250g para cada 5 litros de
formalina). O aculcar ajuda a manter a integridade dos exemplares coletados, pois
conserva melhor a quitina presente no corpo dos microcrustaceos. Antes da adicdo da
solucdo de formalina a 4%, foi adicionado a cada amostra 10ml de dgua gaseificada,
para anestesiar os individuos, pois o formol causa morte rdpida e estes podem se
retorcer, expelindo conteddo estomacal, ou qualquer outro material que
posteriormente poderia ser usado na identificacdo das espécies. As amostras foram

estocadas protegidas de luz, em temperatura ambiente.

3.3 VARIAVEIS CLIMATOLOGICAS

Para o registro das varidveis climatolégicas durante o periodo de estudo
foi instalada uma estacdo de monitoramento portatil na cidade de Ibiina/SP
(Coordenadas: 23°65°09,71” e 47°20°14,77”). No caso da precipitacdo pluviométrica os
dados foram obtidos também com a Votorantim Energia, operadora da barragem do
reservatorio ltupararanga, através de uma estacdo localizada na area da Estacdo

geradora de Energia no Municipio de Votorantim.

3.4 VARIAVEIS HIDROLOGICAS

3.4.1 VAZAO E TEMPO DE RETENCAO

Os valores de vazdo foram obtidos através dos registros fornecidos pela
Votorantim Energia que é a operadora da barragem do reservatério. Com os valores
médios da vazao, foi obtido o tempo de retengdo do reservatdrio, utilizando-se a
seguinte férmula:
Tr=V/86400 x Q
Onde,
Tr = tempo de residéncia

V = volume do reservatério (m°)
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Q = vazdo média do efluente no periodo de amostragem (m>.s™)

86400 = fator de conversdo de segundos

3.5 VARIAVEIS LIMNOLOGICAS

3.5.1 TRANSPARENCIA DA AGUA

A transparéncia da agua foi medida in situ por meio de radidometro

(Quanta Meter Li-Cor, LI-1.400), com faixa de sensibilidade entre 400 — 700 nm.

3.5.2 TEMPERATURA DA AGUA, CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO, pH E
CONDUTIVIDADE ELETRICA

Os perfis verticais de temperatura da dgua (°C), oxigénio dissolvido (% e
mg.L™), pH e condutividade (uS.cm™) foram medidos in situ por meio de equipamento
multi-sonda (Yellow Springer, 556 MPS). Os graficos que apresentam os perfis de
temperatura da agua, concentracdo de oxigénio dissolvido e pH foram construidos

através do software Surfer, versao 8.09, utilizando método de krigagem.

3.5.3 CONCENTRAGAO DE NUTRIENTES

As determinagbes das concentragdes de nitrogénio organico, nitrato,
nitrito, fésforo total, ortofosfato e silicato foram realizadas no laboratério de
Biotoxinas em Aguas Continentais e Efluentes (BIOTACE) da Universidade de Sdo Paulo
(campus Sdo Carlos) segundo metodologia descrita em APHA (2005): Nitrogénio Total
Kjeldahl (método 4.500 Norg), Nitrato (método 4.500NO3 B), Nitrito (método
4.,500NO2 B), Ortofosfato (método 4.500P E- acido ascoérbico) e Fésforo Total (método
4.500P E- digestdo com perssulfato). Os graficos que apresentam os perfis destas
variaveis foram construidos através do software Surfer, versao 8.09, utilizando método

de krigagem.
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3.5.4 MATERIAL EM SUSPENSAO

Foram realizadas andlises de sdlidos suspensos (totais, organicos e
inorganicos), das amostras que foram filtradas em membranas de microfibra de vidro
(Millipore AP 40; 47 mm de diametro), no local de coleta, segundo a metodologia de

APHA (2005) Sélidos Suspensos método 2.540 D e 2.540 E.
3.6 VARIAVEIS BIOTICAS

3.6.1 CLOROFILA a

A determinacdo da concentracdo da clorofila-a foi realizada pelo

método do etanol a quente segundo Nusch (1980).

3.6.2 ANALISE QUALI-QUANTITATIVA DO ZOOPLANCTON

A contagem e identificacdo dos organismos foram realizadas em
laboratdrio com auxilio de microscopio estereoscopico da marca Zeiss, modelo Stemi
DV4 com aumento de até 50 vezes e microscépio 6ptico da marca Nikon, modelo E200
com aumento de até 1000 vezes e bibliografia especializada (Reid, 1985; Elmoor-
Loureiro, 1997; Santos-Silva, 2000; Neves, 2011). Todas as espécies foram confirmadas
com taxonomista na Universidade Federal de S3o Carlos (campus S3o Carlos). As
amostras foram contadas em sua totalidade. Para a contagem de Copepoda
considerou-se as diferentes fases de desenvolvimento: nduplios, copepoditos e

adultos. Para as contagens foi utilizada placa de acrilico quadriculada.

3.6.2.1. FREQUENCIA DE OCORRENCIA

A frequéncia de ocorréncia das espécies foi calculada de acordo com
Dajoz (1983) levando-se em consideracdo o niumero de amostras onde o organismo
ocorreu, em relacdo ao numero total das amostras coletadas (em porcentagem), de

acordo com a férmula a seguir:
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F = 100*Pa/P

Onde:
Pa = nimero de amostragem contendo a espécie;
P = nimero total de amostragens realizadas;
F = frequéncia de ocorréncia.

As espécies foram classificadas como constantes, frequentes, comuns
ou raras, de acordo com os seguintes critérios:
1.constantes — espécies presentes em mais de 80% ou mais das amostras;
2.frequentes— espécies presentes em mais de 50% ou mais e em menos de 80% das
amostras;
3.comuns— espécies presentes em mais de 20% e em menos de 50% das amostras.

4. raras — espécies presentes em 20% ou menos das amostras.

3.6.2.2 DENSIDADE NUMERICA DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

Todas as amostras foram analisadas em sua totalidade, em aliquotas de
20 ml. Nas amostras pouco concentradas com relacdo a densidade de organismos,
todos os individuos foram contados e os valores foram expressos em org.m3. Nas
amostras muito concentradas, foram contados apenas os individuos presentes nos
primeiros 20 ml, de forma que, se um individuo ja tivesse sido registrado e contado
nos primeiros 20 ml, ndo seria registrado e nem contado novamente. Se uma espécie
gue nado tivesse sido registrada nos primeiros 20 ml ou mesmo a mesma espécie, mas
em outro estagio (nduplios e copepoditos no caso de Copepoda) aparecia, também era
registrada e contada. Nestes casos, utilizou-se extrapola¢do para todo o conteldo da
amostra conforme a férmula a seguir:

D= Numero A amostrados*V Total/V amostrado*10

Onde:
D= densidade
A= individuos
V= volume

Os graficos que ilustram a densidade numérica da comunidade
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zooplancténica nos diferentes pontos, periodos, hordrios e profundidades foram

construidos por meio do software Excel.

3.6.2.3 ABUNDANCIA RELATIVA DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

Para calcular a porcentagem de abundancia relativa dos diferentes

grupos zooplanctonicos para cada uma das amostras foi utilizada a férmula a seguir:

AB = 100*0g/TOg
Onde:
AB = abundancia relativa
Og = organismos por grupo

TOg = total de organismos na amostra

3.6.2.4 BIOMASSA DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

A biomassa das espécies de Cladocera e Copepoda foi calculada de
acordo com Bottrell et al. (1976), através de uma regressao linear que relaciona o
comprimento (mm) com o peso seco (ug).

Os graficos que ilustram a biomassa da comunidade zooplanctonica nos
diferentes pontos, periodos, hordrios e profundidades foram construidos por meio do

software Excel.

3.7 ANALISE DOS DADOS

3.7.1 INDICE DE DIVERSIDADE E DOMINANCIA

Para comparacdo da diversidade de espécies entre os pontos e periodos
estudados, foram calculados o indice de diversidade de Shannon-Wiener e o indice de

dominancia de Simpson por meio do software Past, versao 1.91.
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3.7.2 ANALISE DE CORRELACAO LINEAR

Foram realizadas andlises de correlacdo linear de Pearson entre as
variaveis bidticas e abidticas através do software Past, versdo 1.91. As andlises foram
realizadas com os conjuntos de dados para cada ponto em cada periodo, ou seja,

guatro conjuntos de dados.

4.0 RESULTADOS

4.1 VARIAVEIS CLIMATOLOGICAS

4.1.1 TEMPERATURA DO AR

Os valores para a temperatura do ar diferiram entre os periodos, sendo
as médias diarias maiores para o més de fevereiro em ambos os pontos. O maior valor
da temperatura do ar foi de 30°, registrado ao meio dia no periodo chuvoso, e o menor
valor, de 15°, as 8h no ponto do corpo central no periodo seco (Figuras 3 e 4 e Tabela 1

- Apéndice).
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Figura 3. Valores de temperatura do ar (°C) registrados para o ponto da barragem durante os periodos
chuvoso e seco de 2011 no reservatério de Itupararanga.
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Figura 4. Valores de temperatura do ar (°C) registrados para o ponto do corpo central durante os
periodos chuvoso e seco de 2011 no reservatdrio de ltupararanga.

4.1.2 PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA E VELOCIDADE DO VENTO

Para o més de fevereiro foram registrados 138.0mm de chuva e para o
més de julho, 21.0mm (Figura 5).

Exceto as 4h no periodo seco no ponto da barragem, onde foi registrado
0.8mm de chuva, ndo houve precipitacdo no reservatdrio durante os dias de coleta em

ambas as campanhas. A somatdria da precipitacdo pluviométrica para dois dias
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anteriores as coletas no periodo chuvoso foi de 0,0mm no ponto da barragem e de
0,60mm no ponto do corpo central e para as coletas no periodo seco foi de 3,0mm e
38,8mm para os pontos da barragem e do corpo central, respectivamente. Com
relacdo a velocidade do vento, no ponto da barragem, na maioria dos horarios e para a
média, os maiores valores foram observados durante o periodo seco, sendo o
contrdrio observado para o ponto do corpo central. O valor maximo registrado para a
velocidade do vento foi de 4.5 km.h™as 12h no ponto da barragem, no periodo seco,

a0 passo que, durante varios horarios ndo houve registro de vento (Tabela 1).

250 ~

200 -

150 -+

100 -

precipitagdo (mm)

50 -

jan fev mar abr maio jun jul

meses (2011)

Figura 5. Precipitagdo mensal (mm), no municipio de Votorantim-SP durante o periodo de janeiro a
julho de 2011. Os meses em preto representam os periodos de amostragem.

Tabela 1. Valores de velocidade do vento (km.h'l) registrados para ambos os pontos, nos periodos
chuvoso e seco de 2011 no reservatorio de Itupararanga.

Velocidade do vento (km.h™)
Barragem Corpo
Central
Horarios Chuvoso Seco Chuvoso Seco
8h 1.8 0 0.9 0.9
12h 2.7 4.5 1.3 2.7
16h 1.3 2.2 3.6 2.2
20h 1.8 2.2 1.3 0
24h 0 0.4 0 0
4h 0 0.4 0.4 0.4
8h 1.3 0.4 1.3 0
Média 1.27 1.44 1.25 0.88
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4.2 VARIAVEIS HIDROLOGICAS

4.2.1 VAZAO E TEMPO DE RETENCAO

No periodo chuvoso a vazdo diaria para o primeiro dia de coleta no
ponto da barragem foi de 11.05 m.s* e para o segundo foi de 8.95 m.s™ e, para ambos
os dias de coleta no ponto do corpo central foi de 10.66 m.s™. No periodo seco, no
ponto da barragem, no primeiro dia de coleta a vazdo didria foi de 9.13 m.s* e no
segundo de 10.03 m.s™%; no ponto do corpo central ainda no periodo seco, no primeiro
dia a vazdo didria foi de 8.99 m.s™ e no segundo dia foi de 9.04 m.s™.

Quanto ao tempo de residéncia, em fevereiro a média foi de 229 dias e

em julho, de 271 dias.
4.3 VARIAVEIS LIMNOLOGICAS

4.3.1 TRANSPARENCIA DA AGUA

No periodo chuvoso, os maiores valores de transparéncia da agua foram
registrados para o ponto da barragem. No periodo seco foram observados valores
idénticos em todos os horarios nos dois pontos. Em ambos os pontos, para todos os
horarios, os maiores valores de transparéncia da agua foram registrados durante o
periodo chuvoso. O maior valor de transparéncia da agua foi de 1,4m no ponto da
barragem no periodo chuvoso e o menor valor foi de 1,0m, registrado em ambos os

pontos no periodo seco (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de profundidade (m) e transparéncia da agua (m) registrados para as coletas diurnas
em ambos os pontos, durante os periodos chuvoso e seco de 2011 no reservatodrio de ltupararanga.

Barragem Corpo
Central
Horario Prof. | Secchi(m) Horario Prof. | Secchi(m)
(m) (m)
8h 13 1,4 8h 10,5 1,2
12h 12 1,4 12h 10,5 1,2
16h 12 1,3 16h 11 1,2
Chuvoso 8h 13 1,2 8h 11 1,3
8h 11 1,1 8h 11 1,1
12h 12 1,2 12h 11 1,2
16h 11 1 16h 11 1
Seco 8h 11 1,2 8h 11 1,2
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4.3.2 TEMPERATURA DA AGUA E CONCENTRAGAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO

Os valores de temperatura da agua diferiram entre os periodos, sendo
0s maiores valores registrados no periodo chuvoso e os menores valores registrados
no periodo seco para ambos os pontos. A diferenca entre o periodo chuvoso e seco
esteve entre 8 e 9°C. O valor maximo registrado para a temperatura da agua foi de
28,8°C no ponto do corpo central durante a estacdo chuvosa, e o menor, de 15,7°C no
mesmo ponto durante o periodo seco.

A diferenga mdaxima entre o valor de superficie e fundo foi de 6,17°C,
registrado no ponto do corpo central durante o periodo chuvoso e o menor valor, foi
de 1,3°C, registrado no ponto da barragem durante o periodo seco.

Observou-se estratificacdo térmica na coluna de agua nos dois pontos,
em ambos os periodos. Entretanto, a extensdo da estratificacdo foi menor durante o
periodo seco em comparacdo com o periodo chuvoso (Figuras 6 e 7).

Com relacdo ao oxigénio dissolvido, os valores diferiram entre os
periodos principalmente no que diz respeito aos registrados para o hipolimnio.
Durante o periodo chuvoso, houve reducdo dos valores de oxigénio dissolvido sentido
superficie-fundo em ambos os pontos, de forma que, para ambos os pontos houve
registro de anoxia ou hipoxia (valores entre 0,01 e 0,11 mg.L'l). Durante o periodo seco
nao houve registro de queda para os valores de oxigénio dissolvido para nenhum dos
pontos. Entretanto, para este periodo os valores diferiram grandemente entre um
ponto e outro, de forma que, no ponto da barragem, ndo houve registro de valor
inferior a 6,3 mg.L", mesmo no fundo na coluna de 4gua. O valor maximo registrado
para esta variavel foi de 10,87 mg.L™ no ponto do corpo central durante o periodo

seco (Figuras 8 e 9).
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Figura 6. Perfis de temperatura da agua (°C) obtidos para o ponto da barragem em todos os horarios
durante os periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatdrio de Itupararanga (O nimero O
indica o inicio das coletas horarias, ou seja, 8h).
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Figura 7. Perfis de temperatura da agua (°C) obtidos para o ponto do corpo central em todos os
horarios durante os periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatdrio de Itupararanga (O
nuimero 0 indica o inicio das coletas horarias, ou seja, 8h).
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Figura 8. Perfis de oxigénio dissolvido (mg.L'l) obtidos para o ponto da barragem em todos os horarios
durante os periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatério de Itupararanga (O nimero 0
significa o inicio das coletas horarias, ou seja, 8h).
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Figura 9. Perfis de oxigénio dissolvido (mg.L™) obtidos para o ponto do corpo central em todos os
horarios durante os periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatdrio de Itupararanga (O
numero 0 significa o inicio das coletas horarias, ou seja, 8h).
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4.3.3 CONDUTIVIDADE E pH

Para a condutividade elétrica, com poucas excecdes, foram registrados
maiores valores no fundo em comparacdo com a superficie em ambos os pontos e
periodos, embora sem padrao definido, com valores oscilando em vdérios pontos da
coluna de agua. O maior valor registrado para a condutividade elétrica foi de 140
Hs.cm™ no ponto do corpo central durante o periodo seco e o menor de 41 ps.cm™ no
mesmo ponto, durante o periodo chuvoso (Tabela 3).

Com relacdo ao pH, os valores ndo diferiram entre os dois periodos de
forma padronizada em nenhum dos dois pontos. Entretanto, comparando-se os dois
pontos entre si, os maiores valores foram registrados para o ponto do corpo central
em ambos os periodos. De forma geral, os valores decresceram sutilmente sentido
superficie-fundo. O maior valor registrado para o pH foi de 8,56 no ponto do corpo
central durante o periodo chuvoso e o menor de 2,30 no ponto da barragem também

durante o periodo chuvoso (Figuras 10 e 11).

Tabela 3. Valores de condutividade elétrica (p.S.cm‘l) registrados em ambos os pontos e ambos os
periodos nas camadas de superficie (S), meio (M) e fundo (F) da coluna de agua.

Barragem Corpo Central
Contuvidade (pS.cm™) Condutividade (uS.cm'l)
Horarios | S M F S M F
Chuv. | 8h 54 72 79 48 93 61
12h 55 75 78 43 58 57
16h 55 70 79 67 58 52
20h 60 74 81 45 64 55
24h 58 84 80 a7 61 87
4h 64 72 79 56 67 65
8h 54 57 77 40 70 89
Seco | 8h 41 56 65 91 64 67
12h 44 53 71 140 59 67
16h 44 54 70 56 86 84
20h 66 50 70 60 61 72
24h 62 59 61 50 70 65
4h 78 53 65 43 59 66
8h 62 61 77 42 57 61
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Figura 50. Perfis de pH obtidos para o ponto da barragem em todos os hordrios durante os periodos
chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatério de Itupararanga (O numero 0 significa o inicio das
coletas hordrias, ou seja, 8h).
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Figura 61. Perfis de pH obtidos para o ponto do corpo central em todos os horarios durante os
periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatdrio de Itupararanga (O nimero 0 significa o inicio
das coletas horarias, ou seja, 8h).
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4.3.4 NUTRIENTES

4.3.4.1 NITROGENIO

Para o nitrato os valores diferiram entre os periodos em ambos os
pontos. Com relacdo a concentracdo deste nutriente nas diferentes profundidades,
para ambos os pontos, os valores registrados no fundo da coluna de dgua foram
maiores nos dois periodos. No ponto da barragem o valor maximo registrado para o
nitrato foi de 0,53 pg.L™ e o minimo de 0,32 pg.L™* e no ponto do corpo central o
maximo foi de 0,80 pg.L"* e o minimo de 0,51 pg.L™ (Figuras 12 e 13 e Tabelas 2 e 3 —
Apéndice).

As concentragdOes de nitrito diferiram entre os periodos em ambos os
pontos, sendo os maiores valores registrados durante o periodo seco. De forma geral,
durante o periodo chuvoso foram registrados valores mais baixos para este nutriente
em ambos os pontos. Contudo, para o ponto da barragem foram observados os
menores valores, alguns proximos ao limite de deteccdo do método. Durante o
periodo chuvoso em ambos os pontos foram observados maiores valores no fundo da
coluna de agua. Durante o periodo seco os maiores valores foram registrados para a
superficie e meio da coluna de agua no ponto da barragem e com algumas excecoes,
no fundo no ponto do corpo central. No ponto da barragem o valor maximo registrado
para o nitrito foi de 1,75 pg.L™ e o minimo abaixo do limite de deteccdo e no ponto do
corpo central o maximo foi de 2,44 pg.L™ e 0 minimo abaixo do limite de detecgdo do
método (Figuras 14 e 15 e Tabelas 2 e 3 — Apéndice).

Com relagdo ao nitrogénio organico, no ponto da barragem os valores
diferiram entre os periodos, porém com pouca amplitude de variacdo. Na maior parte
dos casos, as maiores médias foram registradas durante o periodo seco. Neste ponto,
em todos os horarios e em ambos os periodos, os maiores valores foram registrados
para o fundo da coluna de agua. No ponto do corpo central, os valores praticamente
nao foram diferentes para o nitrogénio organico entre os periodos e também nao foi
observado padrdo com relacdo a concentracdo do nutriente nas diferentes
profundidades. No ponto da barragem o maximo valor registrado de foi 0,24 ug.L'' e o
minimo de 0,04 pg.L™. No ponto do corpo central o méaximo foi de 0,92 pg.L' e o

minimo de 0,08 ug.L™ (Tabelas 2 e 3 — Apéndice).



44

mg.L-1 de Nitrato

Profundidade {m)

[y

mg.L-1 de Nitrato

—

ng
na
07
06
05

Profundidade (m)

04
0z
0z

L

] 4 g 12 18 20 24
Horas 2

Figura 12. Perfis de nitrato (mg.L'l) obtidos para o ponto da barragem em todos os horarios durante os
periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatdrio de Itupararanga (O nimero 0 significa o inicio
das coletas horarias, ou seja, 8h).
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Figura 13. Perfis de nitrato (mg.L'l) obtidos para o ponto do corpo central em todos os horarios
durante os periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatério de Itupararanga (O nimero 0
significa o inicio das coletas horarias, ou seja, 8h).
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Figura 14. Perfis de nitrito (p.g.L'l) obtidos para o ponto da barragem em todos os horarios durante os
periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatério de Itupararanga (O nimero 0 significa o inicio

das coletas horarias, ou seja, 8h).
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Figura 15. Perfis de nitrito (p.g.L'l) obtidos para o ponto do corpo central em todos os horarios durante
os periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatério de Itupararanga (O nimero 0 significa o
inicio das coletas horarias, ou seja, 8h).
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4.3.4.2 FOSFORO

Para o ortofosfato os valores diferiram entre os periodos, com valores
maiores durante o periodo seco em ambos os pontos. Para o ponto da barragem nao
foi observado padrao com relacdo as concentracdes nas diferentes profundidades. No
ponto do corpo central, entretanto, durante o periodo chuvoso os maiores valores
foram observados para o meio e no periodo seco os maiores valores foram observados
na superficie da coluna de agua. No ponto da barragem o maximo registrado para o
ortofosfato foi de 6,47 ug.L" e o minimo de 0,62 pg.L™ e no ponto do corpo central o
maximo foi de 7,76 pg.L™ e o minimo abaixo do limite de detecgio (Figuras 16 e 17 e
Tabelas 4 e 5 — Apéndice).

As concentracdes de fosfato total dissolvido diferiram entre os periodos
com os maiores valores observados durante o periodo seco. No ponto da barragem
ndo foi observado padrdo de variacao vertical. No ponto do corpo central, no periodo
chuvoso, na maior parte dos horarios foram observados maiores valores no fundo da
coluna de agua e no periodo seco ndo houve padrdo. No ponto da barragem o maximo
valor para o fosfato total dissolvido foi de 84,63 pg.L™ e o minimo de 3,40 pg.L™ e no
ponto do corpo central o maximo foi de 37,19 pg.L™* e o minimo de 5,40 pg.L™ (Figuras
18 e 19 e Tabelas 4 e 5 — Apéndice).

Para o fésforo total, os valores diferiram entre os periodos em ambos os
pontos, sendo os maiores valores registrados durante o periodo chuvoso na maior
parte dos horarios. No ponto da barragem os maiores valores foram observados para o
fundo da coluna de agua em ambos os periodos. No ponto do corpo central na maior
parte dos hordrios os maiores valores foram registrados durante o periodo chuvoso e
no fundo da coluna de dgua no periodo seco. No ponto da barragem o valor maximo
registrado para o fosforo total foi de 30,34 pg.L e o minimo de 13,19 pg.L" e no
ponto do corpo central o maximo foi de 60,88 pg.L* e o minimo de 18,95 pg.L™

(Tabelas 4 e 5 — Apéndice).
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Figura 16. Perfis de ortofosfato (ug.L'l) obtidos para o ponto da barragem em todos os horarios
durante os periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatério de ltupararanga (O nimero 0

significa o inicio das coletas horarias, ou seja, 8h).
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Figura 17. Perfis de ortofosfato (ug.L'l) obtidos para o ponto do corpo central em todos os horarios
durante os periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatério de Iltupararanga (O niimero 0
significa o inicio das coletas horarias, ou seja, 8h).
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Figura 18. Perfis de fosfato total dissolvido (ug.L”) obtidos para o ponto da barragem em todos os
horarios durante os periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatdrio de Itupararanga (O
numero 0 significa o inicio das coletas horarias, ou seja, 8h).



Profundidade {m)

m)

Frofundidade |

O | | | | | | | | |

14 L
- =
7 =
3—'/@ -
a4 L
5_ L
oY
6_ L
=

7_ L
-l =
g L

10 T T T T T
0 4 g 12 16 20 24

Horas

O | | | | | | | | |

1_ b U K
NJ) [ 7 =
oY <
| u _
34 L
3
a4 L
5 A =
S e
6_ -
s /\ L
&

o & 3 .

g T X /I\ T T T
0 4 g 12 16 20 24

Horas

ugl-1de
Fosforo Total Dissolvido

ug.L-1de
Fosforo Total Dissolvido

52

2

Figura 19. Perfis de fosfato total dissolvido (pg.L™) obtidos para o ponto do corpo central em todos os
horarios durante os periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatdrio de Itupararanga (O
numero 0 significa o inicio das coletas horarias, ou seja, 8h).
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4.3.4.3 SILICATO

No ponto da barragem foram observadas as maiores concentracdes
durante o periodo seco em todos os hordrios. O contrario foi observado no ponto do
corpo central: para todos os horarios, os maiores valores foram observados para o
periodo chuvoso. Para todos os pontos e periodos, em todos os horarios, os valores de
silicato variaram pouco nas diferentes profundidades, sendo observada uma
distribuicdo quase que uniforme na coluna de dgua. No ponto da barragem o maximo
registrado para o silicato foi de 2,82 pg.L™ e o minimo de 1,06 pg.L™, e no ponto do
corpo central o maximo foi de 2,57 ug.L™ e o minimo de 0,67 pg.L™ (Figuras 20 e 21 e

Tabela 6 — Apéndice).
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Figura 20. Perfis de silicato (mg.L'l) obtidos para o ponto da barragem em todos os horarios durante
os periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatdrio de Itupararanga (O nimero 0 significa o
inicio das coletas horarias, ou seja, 8h).
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Figura 21. Perfis de silicato (mg.L'l) obtidos para o ponto do corpo central em todos os horarios
durante os periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatério de Itupararanga (O nimero 0
significa o inicio das coletas horarias, ou seja, 8h).



56

4.3.4.4 MATERIAL EM SUSPENSAO

Para ambos os pontos nos dois periodos os valores oscilaram pouco
entre os hordrios, exceto alguns casos em que hda uma maior amplitude entre os
valores de forma que, nenhum padrdo espacial pode ser observado. Em todos os
horarios e em ambos os pontos foi observado um padrao de decréscimo dos valores
sentido superficie-fundo, exceto o ponto do corpo central onde este padrdao ndo foi
observado durante o periodo chuvoso, com aumento dos valores sentido superficie-
fundo. O maior valor registrado para os sélidos totais foi de 12,9 mg.L™" e o menor de

2,0 mg.L™ (Tabelas 4 e 5).

Tabela 4. Valores obtidos para sélidos suspensos totais (SST), organicos (SSO) e inorganicos (SSl)
(mg.L) na superficie (S), meio (M) e fundo (F) da coluna de agua no ponto da barragem durante os
periodos chuvoso e seco de 2011 no reservatorio de Itupararanga.

SST SSI SSO

Hr. S M F Méd. S M F Méd S M F Méd.
C 8h | 55 | 62 | 3,6 5,1 0,3 1,5 1,2 1,0 5,2 4,8 2,3 4,1
H 12h | 54 | 50 | 2,6 4,3 0,7 0,3 0,8 0,6 4,7 4,7 1,8 3,7
U 16h | 48 | 50 | 2,0 3,9 0,0 0,2 0,0 0,1 4,8 4,9 2,0 3,9
V |20h| 49 | 33 | 05 2,9 1,2 0,0 0,0 0,4 4,2 3,3 0,5 2,7
O |24h | 41 | 49 | 25 3,8 0,0 0,9 0,3 0,4 4,1 4,5 1,7 3,4
S 4h | 43 | 46 | 2,7 3,9 0,0 2,2 0,6 0,9 4,3 3,5 2,1 3,3
0 8h | 46 | 50 | 2,8 4,1 0,0 0,2 0,5 0,2 4,6 4,8 2,4 3,9

8h | 53 | 69 | 33 5,2 0,4 0,4 0,4 0,4 5,0 6,7 3,1 4,9
S 12h | 66 | 59 | 3,9 5,5 3,0 0,0 0,2 1,1 51 5,9 3,8 4,9
E 16h | 54 | 49 | 4,0 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 5,4 4,9 2,0 4,1
C 20h | 4,1 | 65 | 4,5 5,0 0,0 0,4 0,0 0,1 4,1 6,1 4,5 4,9
O |24h | 54 | 65 | 3,0 5,0 2,0 0,0 1,4 1,1 4,4 5,5 2,3 4,1

4h | 56 | 55 | 25 4,5 0,0 0,2 0,0 0,1 5,6 51 2,5 4,4

8h 13 58 | 43 7,7 1,2 0,4 0,3 0,6 | 11,7 5,6 4,0 7,1
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Tabela 5. Valores obtidos para sélidos suspensos totais (SST), organicos (SSO) e inorganicos (SSI)
(mg.L) na superficie (S), meio (M) e fundo (F) da coluna de agua no ponto do corpo central durante os
periodos chuvoso e seco de 2011 no reservatoério de Itupararanga.

SST SSI SSO

Hr. S M F Méd. S M F Méd S M F Méd.
C 8h | 74 | 7,7 | 25 5,9 5,6 0,2 0,2 2,0 4,7 7,5 2,3 4,8
H 12h | 25 | 72 | 86 6,1 0,2 1,1 2,0 1,1 2,3 6,1 6,7 5,0
U |16h | 35|59 ] 70 5,5 1,9 0,0 0,9 0,9 1,7 5,9 0,6 2,7
V |20h | 36 | 61 | 64 5,4 1,3 0,0 0,6 0,6 2,3 6,1 5,8 4,7
O (24h | 41 | 45 | 59 4,8 1,7 0,0 0,8 0,8 2,4 4,5 5,1 4,0
S 4h | 3,4 | 62 | 65 5,4 1,4 0,9 1,4 1,2 2,0 5,3 5,2 4,2
[0) 8h | 34 | 61 | 59 51 1,3 0,3 0,0 0,5 2,0 5,8 5,9 4,6

8h | 45 | 41 | 2,6 3,7 1,0 1,9 0,0 1,0 4,0 2,2 2,6 2,9
S 12h | 40 | 43 | 2,9 3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 4,3 2,9 3,7
E 16h | 57 | 29 | 2,4 3,7 1,4 0,0 0,4 0,6 5,0 2,9 2,2 3,4
C 20h | 39 | 57 | 3,8 4,5 0,0 0,4 1,4 0,6 3,9 53 3,1 4,1
O |24h | 78 | 2,6 | 33 4,6 1,4 0,0 0,0 0,5 7,1 2,6 3,3 4,3

4h | 66 | 57 | 29 51 0,0 1,7 0,6 0,8 6,6 4,0 2,3 4,3

8h | 45 | 41 | 2,6 3,7 1,0 1,9 0,0 1,0 4,0 2,2 2,6 2,9

4.4 VARIAVEIS BIOTICAS

4.4.1 CLOROFILA a

Durante o periodo chuvoso, os valores decresceram da superficie ao
fundo em ambos os pontos. Durante o periodo seco o mesmo pdde ser observado no
ponto da barragem, enquanto que no ponto do corpo central ndo foi possivel observar
um padrao de distribuicao vertical. No ponto da barragem, os maiores valores foram
registrados durante o periodo seco e no ponto do corpo central, o contrario.
Comparando os dois pontos entre si durante o periodo chuvoso, as maiores médias
foram registradas para o ponto do corpo central em todos os hordrios. A maior média
registrada para a clorofila a foi de 40,07 pg.L™ no ponto do corpo central durante o
periodo chuvoso e a menor foi de 12,87 pg.L™ no ponto da barragem durante o

periodo chuvoso (Figuras 22 e 23).
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Figura 22. Perfis de clorofila (ug.L'l) obtidos para o ponto da barragem em todos os hordrios durante
os periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatério de Itupararanga (O nimero 0 significa o
inicio das coletas horarias, ou seja, 8h).
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Figura 23. Perfis de clorofila (ug.L'l) obtidos para o ponto do corpo central em todos os horarios
durante os periodos chuvoso (1) e seco (2) de 2011 no reservatério de Iltupararanga (O niimero 0
significa o inicio das coletas horarias, ou seja, 8h).



4.4.2 ANALISE DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

4.4.2.1 COMPOSICAO TAXONOMICA
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Para a classe Cladocera foram identificadas 17 espécies, distribuidas em sete

familias, uma subfamilia e nove géneros (Tabela 6). As familias melhor representadas foram

Chydoridae (Subfamilia Aloninae) e Sididae com quatro espécies cada.

Tabela 6. Composi¢do taxonémica da comunidade de Cladocera no reservatdrio de Itupararanga,
durante os periodos chuvoso e seco de 2011.

Filo: Arthropoda

Subfilo: Crustacea

Classe: Brachiopoda

Ordem: Cladocera

Familia Bosminidae
Bosmina freyi De Melo and Hebert, 1994
Bosmina hagmanni Stingelin, 1904
Bosmina tubicen Brehm, 1953
Familia Chydoridae
SubFamilia Aloninae
Alona cf glabra Sars, 1901
Alona guttata Sars, 1862
Coronatella monacantha Sars, 1901
Parvalona parva Daday, 1905
Familia Daphniidae
Ceriodaphnia cornuta cornutaSars, 1886
Ceriodaphnia cornuta rigaudiSars, 1886
Daphnia sp.
Familia llyocryptidae
Ilyocryptussp.

Familia Macrothricidae
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Macrothrix spinosa King, 1853

Familia Moinidae
Moina minuta Hansen, 1899

Familia: Sididae
Diaphanosoma birgei Korineck, 1981
Diaphanosoma fluviatile Hansen, 1899
Diaphanosoma polyspina Korovchinsky, 1982

Diaphanosoma spp.

Para a classe Copepoda, foram identificadas sete espécies, distribuidas
em duas ordens, duas familias, duas subfamilias e quatro géneros, além de um
representante ndo identificado da ordem Harpacticoida (Tabela7). A familia melhor

representada foi Diaptomidae com trés espécies.

Tabela 7. Composi¢cdao taxon6mica da comunidade de Copepoda no reservatério de ltupararanga,
durante os periodos chuvoso e seco de 2011.

Filo: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Classe: Copepoda
Ordem: Calanoida
Familia: Diaptomidae
Notodiaptomus deitersi Poppe, 1891
Notodiaptomus transitans Kiefer, 1929
Notodiaptomus sp.
Ordem: Cyclopoida
Familia: Cyclopidae
Subfamilia: Cyclopinae
Thermocyclops decipiens Kiefer, 1929
Thermocyclops inversus Kiefer, 1936

Subfamilia Eucyclopinae
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Eucyclops solitarius Herbst, 1959
Tropocyclops prasinus meridionalis Kiefer,
1959
Ordem: Harpacticoida

Harpacticoida ndo identificado

Para a classe Insecta, foi identificada apenas uma espécie (Tabela8).

Tabela 8. Composigdo taxonomica da popula¢do de Insecta no reservatério de Itupararanga, durante
os periodoschuvoso e seco de 2011.

Filo: Arthropoda
Subfilo: Hexapoda
Classe: Insecta
Ordem: Diptera
Familia: Chaoboridae

Chaoborus spp.

4.4.2.2 FREQUENCIA DE OCORRENCIA

Os Unicos organismos classificados como constantes em ambos os
pontos e em ambos os periodos, estando presentes em mais de 80% das amostras
foram os nduplios de calanoida. As larvas de Chaoborus spp. no periodo chuvoso foram
constantes em ambos os pontos, mas no periodo seco foram raras no ponto da
barragem e comuns no ponto do corpo central. Algumas espécies além de terem sido
classificadas como raras, foram registradas apenas em um Unico ponto, em um Unico
periodo. Sdo elas: Alona cf. glabra, Alona guttata, Ceriodaphnia cornuta cornuta,
Ceriodaphnia cornuta rigaudi, Coronatella monacantha, llyocriptus sp., Moina minuta,

Parvalona parva, Notodiaptomus sp. e Tropocyclops prasinus meridionalis (Tabela 9).
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Tabela 9. Relagdo das espécies registradas e sua classificacdo baseada na freqiliéncia de ocorréncia por

periodo e por ponto no reservatério de ltupararanga em 2011. *SR — Sem registro

Frequéncia de ocorréncia por ponto, por periodo

Espécies Barragem/Chuv. | Barragem/Seco | C. Central/Chuv. | C. Central/Seco
Alona cf. glabra SR* SR* SR* Rara
Alona guttata SR* SR* SR* Rara
Bosmina freyi Constante Constante Rara Constante
Bosmina Rara Constante SR* Constante
hagmanni
Ceriodaphnia SR* SR* Rara SR*
cornuta cornuta
Ceriodaphnia SR* SR* Rara SR*
cornuta rigaudi
Coronatella SR* SR* SR* Rara
monacantha
Diaphanosoma Constante Constante Frequente Constante
spp.
Ilyocriptussp. Rara SR* SR* SR*
Machrotrix SR* Rara SR* Rara
spinosa
Moina minuta Rara SR* SR* SR*
Parvalona parva SR* SR* SR* Rara
Copepodito Frequente Comum Constante Constante
calanoida
Nauplio calanoida Constante Constante Constante Constante
Notodiaptomus Rara Comum Comum Comum
deitersi
Notodiaptomus SR* Rara SR* SR*
sp.
Notodiaptomus Rara Rara Rara Rara

transitans
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Copepodito Frequente Constante Constante Constante
cyclopoida

Nauplio Frequente Constante Constante Constante
cyclopoida

Tropocyclops SR* SR* SR* Rara
prasinus

meriodionalis

Harpacticoida spp. Rara Frequente Comum Comum
Chaoborussp. Constante Rara Constante Comum

4.4.2.3 ABUNDANCIA RELATIVA

A maior abundancia relativa foi de 16% registrada apenas para copepoditos de
cyclopoida e Chaoborus spp., no ponto do corpo central no periodo chuvoso e no
ponto da barragem no periodo chuvoso, respectivamente. Os Unicos organismos que
atingiram porcentagens proximas a ou pouco maiores que 10% em ambos os pontos e
em ambos os periodos foram Diaphanosoma spp., nduplios de calanoida, nauplios de
cyclopoida e copepoditos de cyclopoida (Tabela 10).

Com relagdo a abundancia relativa dos diferentes grupos zooplanctonicos
(Tabelas 11 e 12), no periodo chuvoso em ambos os pontos observa-se que Chaoborus
spp. foi mais abundante se comparado aos outros dois grupos no fundo da coluna de
agua durante o dia; nas profundidades de superficie e meio da coluna de agua
observa-se para estes organismos abundancias relativas similares ou menores do que
de Cladocera e Copepoda. A noite as larvas foram t3o ou mais abundantes do que os
outros dois grupos em todas as profundidades. No ponto da barragem no mesmo
periodo, Cladocera foi menos abundante com relacdo a Copepoda e Insecta em todos
os horarios e profundidades.

No periodo seco, no ponto da barragem, os maiores valores de abundancia
relativa ficaram entre Cladocera e Copepoda, sendo o primeiro mais abundante na
maioria dos horarios noturnos e o segundo na maioria dos horarios diurnos. No ponto
do corpo central na maioria dos horadrios e profundidades, as abundancias de

Cladocera e Copepoda sao similares.
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Tabela 10. Relagdo das espécies registradas e sua abundancia relativa (%) por periodo e por ponto no
reservatorio de ltupararanga durante o periodo de estudo no ano de 2011. *SR — Sem registro

Abundancia relativa (%) por ponto, por periodo

Espécies Barragem/Chuv. | Barragem/Seco | C.Central/Chuv. | C. Central/Seco
SR* SR* SR* 1
Alona cf. glabra
SR* SR* SR* 1
Alona guttata
15 13,8 1,2 12
Bosmina freyi
1,5 12 SR* 12
B. hagmanni
SR* SR* 1,5 SR*
C. cornuta
cornuta
SR* SR* 0,8 SR*
C. cornuta rigaudi
SR* SR* SR* 1
C. monacantha
15 11 11 9,5
Diaphanosoma
spp.
2 SR* SR* SR*
Illyocriptussp.
SR* 0,6 SR* 1,0
M. spinosa
0,7 SR* SR* SR*
M. minuta
SR* SR* SR* 0,5
Parvalona parva
9 4 13 10
Copepodito
calanoida
15 13 15 12
Nauplio calanoida
0,7 3 5 6
N. deitersi
SR* 1,3 SR* SR*
Notodiaptomus
sp.
1,7 1,3 1,5 0,5
N. transitans
11 14 17 12
Copepodito
cyclopoida
10 13 13 11
Nauplio
cyclopoida
SR* SR* SR* 0,5
T. prasinus
meriodionalis
2,4 10 5 4
Harpacticoida
spp.
16 3 16 6

Chaoborus spp.
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Tabela 11. Abundancia relativa (%) dos diferentes grupos zooplanctonicos no ponto da barragem, por
periodo e por profundidade no reservatério de Itupararanga no ano de 2011. *AM — Amostra perdida

Chuvoso Seco
Cladocera | Copepoda | Insecta | Cladocera | Copepoda | Insecta
8h Sup. 37,5 37,5 25 56,2 43,8 0
Meio 47,5 31,5 21 43,4 56,6 0
Fundo 18,2 9,1 72,7 38,5 60,3 1,2
12h Sup. 33,3 33,3 33,4 10,7 89,3 0
Meio 28,5 57,3 14,2 23,1 76,9 0
Fundo AM* AM* AM* 8,3 91,7 0
16h Sup. 0 83,4 16,6 29,2 70,8 0
Meio 20 60 20 19,2 80,8 0
Fundo 16 25 59 55,6 44.4 0
20h Sup. 24 6 70 68,5 31,5 0
Meio 25 20 55 63,5 35,3 1,2
Fundo 26,3 7,9 65,8 43,9 56,1 0
24h Sup. 49,6 14,8 35,6 55,8 43,7 0,5
Meio 42 23,6 34,4 87,9 11,7 0,4
Fundo 47,4 15,8 36,8 49 51 0
4h Sup. 20 45 35 46,1 53,9 0
Meio 26,6 33,4 40 46,8 53,2 0
Fundo 41 13,6 45,4 50,8 47,7 1,5
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8h

Sup. 33,3 50 16,7 56,3 43,7 0
Meio 60 30 10 57,2 42,8 0
Fundo 26,7 20 53,3 49 51 0

Tabelal2. Abundancia relativa (%) dos diferentes grupos zooplanctonicos no ponto do corpo central, por periodo

e por profundidade no reservatdrio de Itupararanga no ano de 2011.

Chuvoso Seco
Cladocera | Copepoda | Insecta | Cladocera | Copepoda | Insecta
8h Sup. 0 83,4 16,6 20 75 5
Meio 2,4 97,6 0 60 40 0
Fundo 0 21,6 78,4 71,4 28,6 0
12h Sup. 0 20 80 53,4 46,6 0
Meio 4,4 82,3 13,3 58,7 41,3 0
Fundo 0 40 60 56,8 43,2 0
16h Sup. 0 100 0 66,7 33,3 0
Meio 4,2 63,9 31,9 57,1 42,9 0
Fundo 0,8 15,3 83,9 58,7 41,3 0
20h Sup. 3,7 22,2 74,1 47,2 50 2,8
Meio 4,4 24,4 71,2 44,2 55 0,8
Fundo 1,7 33,4 64,9 57,2 40,8 2
24h Sup. 5,9 47,1 a7 52,8 47,2 0
Meio 0,2 29 70,8 40,6 57,9 1,5
Fundo 2,5 32,5 65 38,3 60 1,7
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4h Sup. 6,2 40,6 53,2 69,9 29,3 0,8
Meio 1,3 27,7 71 50 48,3 1,7
Fundo 2,9 50 47,1 50 48,6 1,4
8h Sup. 4,6 30,4 65 42,8 57,2 0
Meio 6,2 43,8 50 35,8 60,4 3,8
Fundo 0 25 75 62,4 37,6 0

4.4.2.4 DENSIDADE NUMERICA

Foi observada sazonalidade para os valores de densidade dos
diferentes grupos zooplanctonicos em ambos os pontos. Durante o periodo chuvoso
os valores registrados para Cladocera e Copepoda foram menores do que os valores
registrados para Chaoborus, sendo o contrario observado durante o periodo seco, no
qual as densidades de Cladocera e Copepoda aumentaram e a densidade de
Chaoborus diminuiu.

Durante o periodo chuvoso a densidade de Chaoborus variou de 3.247
org.m3 no ponto da barragem para 16.170 org.m3 no ponto do corpo central e foram
observados maiores valores de densidade para Copepoda no ponto do corpo central
em relacdo ao ponto da barragem. Ja os Cladocera mantiveram-se com baixas
densidades em ambos os pontos durante o periodo chuvoso.

Durante o periodo seco foi observado um aumento significativo nas
densidades de Cladocera e Copepoda em ambos os pontos. Porém, no ponto da
barragem as maiores densidades foram observadas para Copepoda e no ponto do
corpo central, os Cladocera atingiram as maiores densidades (Figura 24 e Tabelas 7 e
8 — Apéndice).

Considerando os diferentes grupos, o maior valor de densidade
numérica foi de 47.121 org.m® registrado para Copepoda no ponto da barragem
durante o periodo seco, e considerando as espécies, o maior valor foi de 21.078
org.m’ registrado para Bosmina hagmanni no ponto do corpo central durante o

periodo seco (Tabelas 7 e 8 — Apéndice).
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Para os Copepoda foram observados maiores valores de densidade
para os estagios de nauplios e copepoditos em relacdo aos adultos em ambos os
pontos e em ambos os periodos (Figura 25 e Tabelas 7 e 8 - Apéndice).

Durante o periodo chuvoso a densidade total da comunidade
zooplancténica foi de 7.607 org.m?® para o ponto da barragem e de 26.828 org.m>
para o ponto do corpo central. Durante o periodo seco os valores foram de 81.211

org.m> e de 53.837 org.m’, respectivamente. (Tabelas 7 e 8 — Apéndice)

4.4.2.4.1. A MIGRAGAO VERTICAL

Foi observado o tipo comum de migracao vertical para todos os grupos
zooplanctonicos; ndo foi observada migracao reversa. Contudo, o Unico grupo para o
qgual foi observado um padrdo claro de migracao foi Chaoborus. Para Cladocera e
Copepoda algumas vezes nao foi possivel distinguir um padrdo de migracao.

Para Chaoborus observou-se maiores densidades no fundo da coluna
de agua durante o dia, relativa homogeneidade as 20h e maiores densidades
proximas a superficie as 24h e 4h. Este padrdo foi observado para ambos os pontos
durante o periodo chuvoso. Entretanto, no ponto do corpo central a maioria das
larvas ndo migrou até a superficie, sendo que, mesmo as 24h e 4h as maiores
densidades foram registradas para o meio da coluna de agua.

Para os Cladocera foi observado claro padrdo de migracao vertical
apenas no ponto do corpo central durante o periodo seco, em que durante as coletas
diurnas os maiores valores de densidade foram registrados para o fundo, as 20h e
24h distribuicdo mais homogénea e as 4h, maior densidade na superficie. No restante
dos casos ndo foi possivel distinguir um padrao.

Para os Copepoda o padrdao de migracao observado foi semelhante ao
de Chaoborus, porém, menos evidente.

De forma geral, na maioria dos hordrios, os diferentes grupos
zooplancténicos mantiveram-se juntos, nos mesmos estratos da coluna de dagua

(Figuras 26 a 29 e Tabelas 7 e 8 — Apéndice).
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Figura 24. Valores de densidade (org.ms) dos diferentes grupos zooplancténicos por ponto e por

periodo no reservatério de ltupararanga em 2011.
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Figura 25. Valores de densidade (org.ms) dos diferentes estagios juvenis e individuos adultos de
Copepoda por periodo e por ponto no reservatorio de Itupararanga, em 2011.
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profundidade no ponto da barragem durante o periodo chuvoso.
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Figura 27. Valores de densidade (org.ms) dos diferentes grupos zooplanctonicos por horario e
profundidade no ponto da barragem durante o periodo seco.
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Figura 28. Valores de densidade (org.ms) dos diferentes grupos zooplanctonicos por horario e
profundidade no ponto do corpo central durante o periodo chuvoso.
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Figura 29. Valores de densidade (org.m’) dos diferentes grupos zooplancténicos por horério e
profundidade no ponto do corpo central durante o periodo seco.
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Tabela 13. Valores de densidade numérica (org.ms) das diferentes espécies zooplancténicas registradas durante

o estudo, por periodo e por ponto no reservatorio de Itupararanga. *SR — Sem registro

Densidade numérica (org.m>) por ponto, por periodo

Espécies Barragem Barragem Seco C. Central C. Central Seco
Chuv. Chuv.

Alona cf. glabra SR* SR* SR* 133
Alona guttata SR* SR* SR* 80
Bosmina freyi 1.113 25.484 10 5.675

B. hagmanni 20 7.614 SR* 21.078
C. cornuta SR* SR* 48 SR*

cornuta
C. cornuta rigaudi SR* SR* 43 SR*

C. monacantha SR* SR* SR* 85

Diaphanosoma 1.159 785 497 1.452

spp.

llyocriptussp. 52 SR* SR* SR*
M. spinosa SR* 43 SR* 137
M. minuta 10 SR* SR* SR*

Parvalona parva SR* SR* SR* 47

Copepodito 324 423 2.437 3.338
calanoida
Nauplio calanoida 676 4.401 2.514 10.047
N. deitersi 10 182 197 909

Notodiaptomus SR* 56 SR* SR*

sp.

N. transitans 10 20 81 39
Copepodito 668 20.364 4.002 7.152
cyclopoida

Nauplio 298 21.022 771 2.767
cyclopoida
T. prasinus SR* SR* SR* 41

meriodionalis
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Harpacticoida 20 653 358 353
spp.
Chaoborus spp. 3.247 164 16.170 504

4.4.2.5. BIOMASSA

Durante o periodo chuvoso os maiores valores de biomassa foram

registrados para Chaoborus em ambos os pontos. Durante o periodo seco os maiores

valores foram registrados para Copepoda também em ambos os pontos (Tabela 14 e

Figuras 30 a 33).

Tabela 14. Valores de biomassa (p.g.m3) registrados para os diferentes grupos zooplanct6nicos por

ponto e por periodo no reservatério de ltupararanga em 2011.

Biomassa (pug.m°) por grupo

Ponto Periodo Cladocera Copepoda Chaoborus
Barragem Chuvoso 178,4 1.140,7 88.674,9
Seco 2.079,4 29.889,6 2.015,8
Corpo Central Chuvoso 71,1 10.176,1 147.482,1
Seco 1.436 30.780,3 15.890,7
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Figura 30. Valores de biomassa (p.g.ms) dos diferentes grupos zooplanctonicos por hordrio e
profundidade no ponto da barragem durante o periodo chuvoso.
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Figura 31. Valores de biomassa (p.g.ms) dos diferentes grupos zooplancténicos por hordrio e
profundidade no ponto da barragem durante o periodo seco.
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Figura 32. Valores de biomassa (pg.ms) dos diferentes grupos zooplancténicos por hordrio e
profundidade no ponto do corpo central durante o periodo chuvoso.
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Figura 33. Valores de biomassa (ug.ma) dos diferentes grupos zooplancténicos por hordrio e
profundidade no ponto do corpo central durante o periodo seco.
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4.5 ANALISE DOS DADOS

4.5.1 INDICES DE DIVERSIDADE E DOMINANCIA

A maior rigueza (numero de espécies) foi registrada para o ponto do
corpo central durante o periodo seco e a menor para o mesmo ponto durante o
periodo chuvoso.

Para o ponto do corpo central durante o periodo seco foram registrados
também os maiores valores dos indices de diversidade de Shannon-Wiener e de
dominancia. Os menores valores de diversidade e dominancia foram registrados para o

ponto da barragem no periodo seco (Tabela 14).

Tabela 15. Valores de riqueza e indices de diversidade e de dominancia para os diferentes pontos e
periodos do reservatdrio de Itupararanga em 2011.

Riqueza Diversidade Dominancia
Barragem/Chuv. 13 1,744 0,227
Barragem/Seco 13 1,665 0,218
C. Central/Chuv. 11 1,705 0,223
C. central/Seco 16 1,771 0,232
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Para os diferentes grupos zooplanctonicos, bem como espécies de

Cladocera e estdagios juvenis de Copepoda, poucas vezes foram observadas correla¢des

com parametros fisico-quimicos. A maior parte das correlacdes foi observada entre

variaveis bidticas (Tabela 16 e Tabela 16 - Apéndice).

Tabela 16. Valores de correlagao linear entre as variaveis bidticas e abidticas, por ponto e por periodo.

Barragem Barragem Seco C. Central C. Central
Chuvoso Chuvoso Seco
Variaveis Correlagao

Cladocera X 0,80 - 0,41 -
Chaoborus
Cladocera x OD - -0,53 - -0,48
Cladocera x PT - 0,44 0,52 -
Cladocera X 0,64 0,66 0,55 0,72
Copepoditos
Copepoda X 0,45 -0,69 - -0,65
Temperatura
Copepoda x OD 0,43 -0,71 - -0,51
Copepoda X 0,36 -0,56 - -
Clorofila
Copepoda X 0,67 0,55 0,65 0,75
Cladocera
Copepoda X 0,62 - 0,61 0,46
Chaoborus
Copepoda x B. 0,56 0,58 - 0,68
freyi
Copepoda X 0,67 - 0,53 0,71
Diaphanosoma
Copepoda X - 0,61 0,45 0,63
Profundidade
Copepoditos X 0,46 - 0,74 0,49
Chaoborus
Copepoditos X 0,68 - 0,48 0,63
Diaphanosoma
Copepoditos X - 0,51 0,48 0,54
Profundidade
Copepoditos X -0,53 - -0,55
Temperatura
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Copepoditos x OD - -0,63 - -0,56
Copepoditos x B. 0,44 0,65 - 0,72
freyi

Nauplios x B. freyi 0,56 - - 0,49
Nauplios X 0,49 - 0,45 0,63
Diaphanosoma

Nauplios X - 0,58 - 0,66
Profundidade

Nauplios X - -0,73 - -0,66
Temperatura

Nauplios X 0,43 - 0,59 0,60
Cladocera

Nauplios X - 0,73 0,65 0,64
Copepoditos

Diaphanosoma x 0,61 0,48 - 0,59
B. freyi

Diaphanosoma x - 0,47 - 0,63
B. hagmanni

B. hagmanni x 0,84 0,49 - -
Adultos Cop.

B. hagmanni x B. - 0,63 - 0,70
freyi

5. DISCUSSAO

5.1 A DINAMICA SAZONAL DA COMUNIDADE ZOOPLANTONICA

Segundo George e Harris (1985) a condicdao climatica é reconhecidamente o
principal fator determinante da estrutura das assembleias zooplancténicas gracas a
sua alta relagdo com a temperatura da dgua. Primo et al. (2009) também afirmam que
a temperatura pode ser o principal fator a exercer influéncia sobre as dinamicas
espaciais e temporais do zooplancton. Desta forma, é esperado que a comunidade
zooplanctoénica varie entre os periodos em um reservatério tropical, onde as varia¢des
climaticas sdo esperadas.

Ferrao-Filho et al. (2009) julgam ser comum a varia¢do sazonal nos valores de
densidade e composicao da comunidade zooplanctdnica, uma vez que a mesma é
influenciada por recursos alimentares, pressdes de predacdo e caracteristicas fisicas e
guimicas da agua.

Em ambos os pontos foi observado um decréscimo na densidade de Chaoborus
spp. durante o periodo seco (quase 20 vezes no ponto da barragem e mais de 30 vezes

no ponto do corpo central), ndo havendo registro de larvas na maioria dos horarios e
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profundidades. A dinamica sazonal em que maiores valores de densidade e
abundancia para larvas de Chaoborus sdao registrados durante o verdo foi
anteriormente reportada para o Lago Monte Alegre por Arcifa e Meschiatti (1993).

Contudo, é pouco provavel que estes organismos ndao tenham estado presentes
no reservatorio durante o periodo seco, uma vez que, varios estudos em lagos
demonstram sua presenca durante todo o ano e relatam que as larvas de Chaoborus
ndo estiveram presentes na coluna de agua durante o dia por estarem enterrados ou
bem proximos ao sedimento para diminuir a pressdao de predacdo por parte dos
peixes, mas voltaram a ser registradas na coluna de 4dgua durante a noite (Bezerra-
Neto; Pinto-Coelho, 2002 (a); Bezerra-Neto; Pinto-Coelho, 2002 (b); Perticarri; Arcifa;
Rodrigues, 2004; Lopez; De Roa, 2005). Entretanto estes estudos ndo esclarecem em
guais dos periodos Chaoborus é mais abundante.

Para o proprio reservatorio de Itupararanga, Beghelli et al. (2012) registraram a
presenca de individuos da familia Chaoboridae em amostras do sedimento durante o
periodo seco em maior quantidade em comparacdo ao periodo chuvoso.

As espécies de peixes Astyanax fasciatus, Astyanax altiparanae e Geophagus
brasiliensis foram registradas no reservatério de Itupararanga por Smith, Petrere e
Barrella (2009) e Santos e Smith (2010). Vilella, Becker e Hartz (2002), Casatti (2002) e
Moraes, Barbola e Duboc (2004) encontraram Diptera no contelddo estomacal destas
trés espécies respectivamente.

Durante o periodo seco foram registrados nos estratos profundos da coluna de
dgua cerca de 7 mg.L™" de oxigénio no ponto da barragem e cerca de 3 mg.L™" no ponto
do corpo central; concentragdes maiores em comparagdao ao periodo chuvoso. Por
buscar as camadas da coluna de agua onde as concentra¢bes de oxigénio sdo baixas,
durante o periodo seco as larvas de Chaoborus se concentraram préximas ao
sedimento para diminuir a sobreposicao espacial com seus predadores e estiveram
presentes nas camadas da coluna de agua onde ndo foram realizadas amostragens.

A presenca de seus predadores e a dindmica sazonal do oxigénio podem
conjuntamente explicar o nao registro de Chaoborus no periodo seco, o que ja foi
igualmente constatado por Lépez; Cressa (1996) e Bezerra-Neto; Pinto-Coelho (2002

b).
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O comportamento migratério pode variar conforme o instar da larva (Bezerra-
Neto; Pinto-Coelho, 2002 (a); Bezerra-Neto; Pinto-Coelho, 2002 (b)). Os estagios finais
sdo mais visiveis aos seus predadores por serem maiores, o que acarreta maior risco
de predacdo, de forma que, a tendéncia de evitar as camadas superiores deve
aumentar com o tamanho da larva (Gliwicz et al., 2000; Bezerra-Neto; Pinto-Coelho,
2002 (b)).

Para o ponto do Corpo Central a média do comprimento do corpo de
Chaoborus foi maior para o periodo seco e no ponto da barragem o contrario.
Entretanto, em ambos os pontos, principalmente no ponto da barragem, foram
medidos menos individuos do periodo seco em relacdo ao chuvoso por conta da
pequena quantidade em que estes organismos estiveram presentes nas amostras
deste periodo. E possivel que durante o periodo seco a maioria das larvas presentes no
reservatorio pertencesse a estagios mais tardios com relacdo as presentes durante o
periodo chuvoso e, portanto, estiveram em maiores densidades nos estratos da coluna
de agua préximos ao sedimento.

No reservatorio de ltupararanga a dinamica sazonal de Chaoborus spp. exerceu
forte influéncia sobre a comunidade de microcrustaceos. As andlises estatisticas
revelaram correlagbes significativas entre Chaoborus, Cladocera e Copepoda em
ambos os pontos durante o periodo chuvoso. Uma vez que, maiores temperaturas
podem causar no zooplancton diminuicdo no tempo de desenvolvimento dos ovos e
aumento nas taxas de incremento populacional (Meldo, 1999), os valores baixos de
densidade para Cladocera e Copepoda observados durante o periodo de maior
temperatura (periodo chuvoso) podem ser atribuidos a presenca de seus predadores.

Cadeias alimentares planctonicas com a participacdo de larvas de Chaoborus e
a atuacdo destes organismos como fonte de modificagcdes na estrutura da comunidade
de microcrustdceos ja foram anteriormente reportadas na literatura em estudos
conduzidos em lagos tropicais (Arcifa, 2000; Bezerra-Neto; Pinto-Coelho, 2002 (a);
Cassano; Castilho-Noll; Arcifa, 2002; Perticarri; Arcifa; Rodrigues, 2004; Lépez; De Roa,
2005; Castilho-Noll; Arcifa, 2007) e temperados (Macphee; Arnott; Keller, 2011).

Macphee, Arnott e Keller (2011) conduziram um estudo em um lago no Canada
e afirmam que maiores temperaturas aceleram o metabolismo de Chaoborus e

consequentemente suas taxas de forrageamento e ingestdo, fazendo com que,



86

exercam maior pressao de predacdo sobre os microcrustdceos alterando grandemente
a estrutura desta comunidade. Este fato é passivel de ter ocorrido no reservatdrio de
ltupararanga em 2011. Entretanto, contrariamente ao trabalho citado, em
ltupararanga a maior pressao de Chaoborus sobre os microcrustdceos ocorreu em
condicdes de maior estratificacdo térmica (periodo chuvoso), sendo que os autores
encontraram maior pressado de predacdo em condicdes mais isotérmicas.

A vazdo do reservatdrio parece ser pouco influente na densidade dos
microcrustaceos durante o periodo chuvoso, pois ao contrario do esperado, os valores
de vazdo praticamente nao diferiram entre os dias de coleta.

Durante o periodo seco, na auséncia de Chaoborus na coluna de agua,
foi observado aumento nas densidades de Cladocera e Copepoda em ambos os
pontos: para Cladocera um aumento de quase 15 vezes no ponto da barragem e de
guase 50 vezes no ponto do corpo central; e para Copepoda um aumento de mais de
20 vezes no ponto da barragem e duas vezes no ponto do corpo central. Porém, no
ponto da barragem as maiores densidades foram observadas para Copepoda e no
ponto do corpo central, os Cladocera atingiram os maiores valores.

Alguns autores (Eskinazi-Sant’anna et al., 2007; Santos-Wisniewski;
Rocha, 2007; Sartori; Nogueira; Moretto, 2009) constataram maior sucesso de
Copepoda em ambientes com caracteristicas mais lacustres devido ao fato de
apresentarem maiores ciclos de vida com relagdo aos demais grupos zooplanctoénicos.
O ponto da barragem é mais profundo em relagcdo ao ponto do corpo central e,
portanto mais léntico, o que consequentemente favoreceu maior sucesso de
Copepoda em relagao aos Cladocera.

As analises estatisticas revelaram correlagdes positivas entre Cladocera e
Copepoda para ambos os pontos no periodo seco (p=0,008 e r=0,558; p=0,000 e
r=0,759 para os pontos da barragem e corpo central, respectivamente). Entretanto,
para o ponto da barragem as andlises revelaram correlagao entre individuos adultos de
Copepoda e Cladocera (p=0,020 e r=0,502) e entre individuos adultos de Copepoda e
B. hagmanni (p=0,021 e r=0,498), o que ndo foi igualmente constatado para o ponto
do corpo central. Tais correlagdes indicam que individuos de Cladocera foram

predados por individuos adultos de Copepoda no ponto da barragem. Crispim e
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Boavida (2001) constataram forte predacdo de Copepoda sobre Cladocera no
reservatério do Maranhao em Portugal.

No ponto da barragem durante o periodo seco os Cyclopoida, que sao
carnivoros e podem se alimentar de Cladocera (Meldo, 1999), sdo mais abundantes do
gue os Calanoida.

Larvas de Chaoborus podem predar todos os organismos da comunidade
zooplanctbnica (Perticarri; Arcifa; Rodrigues, 2004; Lopez; De Roa, 2005; Castilho-Noll;
Arcifa, 2007), entretanto, ja foi reportada sua preferéncia por Cladocera, mais
especificamente pelo género Bosmina (Arcifa; Gomes; Meschiatti, 1992; Arcifa, 2000;
Cassano; Castilho-Noll; Arcifa, 2002).

A preferéncia alimentar pode variar conforme o estagio da larva (Bezerra-Neto;
Pinto-Coelho, 2002 (a); Croteau; Hare; Marcoux, 2003; Perticarri; Arcifa; Rodrigues,
2004; Catilho-Noll; Arcifa, 2007). Esta preferéncia por Cladocera foi observada no
ponto do corpo central durante o periodo chuvoso, no qual foi observado para
Copepoda valor total de densidade quase 20 vezes maior do que para Cladocera.
Copepoda coexistiu com Chaoborus, nao sofrendo grande pressdo de predacdo.
Adicionalmente, o consumo de diferentes itens pode ter sido de acordo com o estagio
das larvas, que provavelmente foram diferentes entre os dois pontos. Para o ponto da
barragem a média para o comprimento do corpo de Chaoborus foi maior do que para o
ponto do corpo central, sugerindo que no ponto da barragem as larvas pertenciam a
estdgios mais tardios com relagdo as que estavam presente no ponto do corpo central.

Durante o periodo de estudo foi observada maior riqueza para o grupo dos
Cladocera em relagdo aos Copepoda. Contudo, todas as espécies registradas para o
grupo dos Cladocera sdo de pequeno porte, com destaque para o género Bosmina, que
foi o mais representativo em valores de densidade e abundancia.

A dominancia de espécies de pequeno porte pode estar relacionada a
abundancia de espécies de peixes planctivoros. Estes peixes sao predadores visuais, e
predam mais ativamente espécies zooplanctbonicas maiores. Portanto, a pressao de
predacdo dos peixes sobre espécies de grande porte as retira seletivamente do
sistema, fazendo com que sejam substituidas por espécies de pequeno porte,

favorecendo sua dominancia (Crispim; Boavida, 2001).
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Santos e Smith (2011) registraram a espécie Geophagus brasiliensis como
sendo a segunda espécie mais abundante no reservatdrio de Itupararanga. Esta
espécie, de acordo com resultados obtidos por Moraes, Barbola e Duboc (2004) pode
se alimentar de Cladocera. A presenca de predadores pode ter selecionado espécies de
Cladocera de pequeno porte no reservatoério de Itupararanga.

Outra explicacdo plausivel para a dominancia de espécies de pequeno porte é
gue as cianobactérias que durante o periodo de estudo dominaram a comunidade
fitoplanctonica do reservatorio (Casali, em preparacdo), podem causar altera¢ées na
estrutura da comunidade zooplanctonica, fazendo com que haja substituicdo de
filtradores mais generalistas de grande porte (do género Daphnia, por exemplo) por
filtradores seletivos de pequeno porte (Hansson et al., 2007), uma vez que, espécies de
pequeno porte sdo menos sensiveis as cianotoxinas (Ferrdo-Filho; Azevedo; Demott,
2000).

Também é importante ressaltar que a densidade de individuos do género
Bosmina pode aumentar conforme a eutrofizacdo se estabelece. O sucesso ecoldgico
revelado através de grandes valores de densidade para este género ja foi reportado
para ambientes eutroficos (Rocha; Guntzel, 1999).

Experimentos em laboratério demonstraram que saxitoxinas produzidas por
algumas espécies de cianobactérias, inclusive Cylindrospermopsis raciborskii que
esteve presente no reservatério durante o periodo de estudo (Casali, em preparagao)
podem causar perda ou diminuicdo da capacidade natatéria em cladéceros durante
periodos de tempo especificos que podem depender da espécie de Cladocera e da
concentragao de toxina com a qual o organismo tem contato (Ferrdo-Filho et al., 2008;
Ferrao-Filho et al., 2009). O mesmo efeito parece ser menor ou nulo em Copepoda,
pois os organismos deste grupo sao capazes de diferenciar entre cepas téxicas e nao-
toxicas (DeMott; Moxter, 1991). As andlises estatisticas revelaram correlagdes
negativas entre C. raciborskii e nalplios e copepoditos.

Desta forma, é possivel que a presenca de C. raciborskii no reservatério de
Itupararanga durante o periodo de estudo tenha facilitado a predacdao de Chaoborus
sobre o zooplancton, fazendo com que os Cladocera perdessem ou diminuissem seu
movimento natatdrio, impedindo-os de migrar e consequentemente de fugir da

predacdo, uma vez que, a freqliéncia de encontros entre predador e presa é
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influenciada pela velocidade de natacdo das presas (Macphee; Arnott; Keller, 2011).
Dmitrieva e Semenova (2011) constataram que quando as cianobactérias foram
abundantes, os microcrustdceos as consumiram mais do que a outros itens do
fitoplancton.

Alguns autores relatam que o contato com cepas téxicas de cianobactérias
podem causar diminuicdo nas taxas de reproducdo e sobrevivéncia do zooplancton.
Entretanto, o presente estudo ndo corrobora esta hipdtese, pois as maiores
densidades de Cladocera e Copepoda coincidiram com as maiores densidades de C.
raciborskii (periodo seco), sugerindo mais uma vez, que a dinamica sazonal dos
microcrustdceos é afetada pela predacdo de Chaoborus mais do que por qualquer
outro fator.

No reservatério de Itupararanga a dominancia de estagios juvenis de Copepoda
em relacdo aos adultos foi marcante durante o periodo seco em ambos os pontos:
juntos, nauplios e copepoditos somam quase 40 vezes mais do que os adultos no
ponto da barragem e no ponto do corpo central quase 15 vezes mais. A dominancia de
nauplios e copepoditos ja foi observada por outros autores (Nogueira; Panarelli, 1997;
Lépez; De Roa, 2005; Mariani et al., 2006; Ferrao-Filho et al., 2009; Sartori et al., 2009)
e é bastante comum para corpos de agua tropicais (Bouvy; Pagano; Roussellier, 2001).

Os nauplios dominaram a comunidade de Copepoda em ambos os pontos
durante o periodo seco. Sampaio et al. (2002) comentam que em ambientes eutrdéficos
a dominancia de nduplios é comum.

Sartori et al. (2009) sugeriram que a dominancia de nauplios e copepoditos
pode indicar uma alta taxa de mortalidade dos estagios juvenis, de forma que, estes
organismos nao consigam atingir a fase adulta.

Durante o periodo seco na auséncia de Chaoborus spp., os nauplios e
copepoditos podem ter sido predados por peixes ou mesmo por individuos adultos de
Copepoda.

Outra hipdtese seria que durante o periodo seco a disponibilidade de alimento
(fitoplancton medido indiretamente através da concentracdo de Clorofila a) tenha
favorecido mais os estagios juvenis do que os adultos como sugeriram Mariani et al.

(2006) em um estudo conduzido no complexo Billings.
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Todas as espécies identificadas no presente estudo ja foram registradas para
outros corpos de agua doce do estado de S3do Paulo (Sendacz; Caleffi; Santos-Soares,
2006; Matsumura-Tundisi; Tundisi, 2011; Rocha; Santos-Wisniewski; Matsumura-
Tundisi, 2011; Silva; Matsumura-Tundisi, 2011)

Com relacdo aos Cladocera, Rocha, Santos-Wisniewski e Matsumura-Tundisi
(2011) comentam que as familias Daphnidae, Bosminidae, Sididae e Moinidae sdao bem
conhecidas e ocorrem em um grande nimero e variedade de corpos de dgua, de forma
qgue, é pouco provavel que ainda existam muitas espécies dessas familias a serem
descritas. Jd as espécies pertencentes as familias Chydoridae, Macrothricidae e
llyocryptidae estdo normalmente associadas ao substrato ou macréfitas, ocorrendo
principalmente na zona litordnea. Desta forma, considerando as afirmacgdes dos
autores citados e as relativamente baixas densidades, constata-se que a ocorréncia das
espécies Alona cf glabra, Alona guttata, Coronatella monacantha, Parvalona parva,
llyocriptussp. e Macrothrix spinosa nos pontos de coleta foi acidental.

Para Copepoda, a dominancia das formas jovens pode ter causado uma
subestimacdo da rigueza, uma vez que, nauplios e copepoditos ndo sdo identificados
até nivel de espécie.

A rigueza de espécies registrada no presente estudo é relativamente alta em
comparagdo com outros estudos realizados em reservatorios brasileiros (Nogueira;
Panarelli (1997) — 7 espécies de Cladocera e 6 de Copepoda; Zanata; Mariani et al.
(2006) — 3 espécies entre Cladocera e Copepoda; Eskizani-Sant’anna et al. (2007) — 9
espécies de Cladocera e 8 de Copepoda; Santos-Wisniewiski; Rocha (2007) — 8 espécies
de Copepoda; Ferrao-Filho et al. (2009) — 6 espécies de Cladocera e 2 de Copepoda;
Sartori et al. (2009) — 17 espécies de Cladocera e 10 de Copepoda).

A densidade de Cladocera e Copepoda no reservatério de ltupararanga
registrada durante o periodo de estudo foi relativamente alta. Nogueira e Panarelli
(1997) registraram maximos de 7.183 org.m® para Cladocera e 6.574 org.m® para
Copepoda em um ponto do reservatério de Jurumirim; Zanata e Espindola (2002)
registraram 620.861 org.m3 para Cladocera e 1.481.051 org.m3 para Copepoda em 11
pontos do eutrofico reservatdrio de Salto Grande; Eskinazi-Sant’anna et al (2007)
registraram 1.200.000 org.m? de densidade total da comunidade (incluindo Rotifera)

em 6 reservatérios hipereutréficos; Santos-Wisniewski e Rocha (2007) registraram
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quase 1.000.000 org.m® em 25 pontos do reservatério de Barra Bonita; Ferrdo-Filho et
al. (2009) registraram 40.000 org.m? para Cladocera e 370.000 org.m?> para Copepoda
em um ponto do reservatdrio do Funil; Sartori et al. (2009) registraram 17.000 org.m>
para Cladocera e 70.000 org.m* para Copepoda.

Comparagdes quanto a densidade numérica e diversidade de organismos entre
estudos diferentes sdo dificeis, pois os estudos diferem com relacdo aos grupos da
comunidade zooplancténica que levam em consideracdo, ao tempo que duram, a
guantidade de pontos de coleta que amostram, a localizacdo dos pontos de coleta e ao
grau de trofia dos mesmos. Segundo Silva e Matsumura-Tundisi (2011) a densidade e
dominancia dos organismos podem variar de acordo com caracteristicas

morfométricas e qualidade da agua de cada reservatorio.

5.2 A MIGRAGAO VERTICAL DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

De acordo com Nogueira e Panarelli (1997) a necessidade de
investigacdo acerca da migracdo vertical com relacdo as mais diversas variaveis
bidticas e abidticas é justificada pelo fato de que o fendbmeno da migracdo vertical
possui uma expressdo variavel. Portanto, principalmente em ambientes pouco
estudados, faz-se necessdria a descricdo dos movimentos verticais dos organismos
zooplancténicos.

Segundo Lépez e De Roa (2005) a descricdo de padrdes de distribuicdo
vertical de Chaoborus é muito importante para a compreensdao do papel ecoldgico
destes organismos dentro das teias alimentares aqudticas.

O padrdo de migracao adotado por Chaoborus spp. no reservatorio de
Itupararanga foi o mais comum: maiores densidades nos estratos mais profundos da
coluna de agua durante o dia e ascendéncia para os estratos mais superficiais durante
a noite. Outros autores observaram o mesmo padrao para individuos do género
Chaoborus em outros reservatorios (Bezerra-Neto; Pinto-Coelho, 2002 (a); Lépez; De
roa, 2005).

Os fatores que exerceram influéncia sobre o comportamento migratério

de Chaoborus foram a presenca de seus predadores, como ja constataram Dawidowicz
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et al., (1990), Tjossem, 1990 e Lépez e De Roa, (2005), a presenca de suas presas e a
dindmica do oxigénio atuando como fator acessdrio.

A distribuicdo vertical de Chaoborus durante o periodo chuvoso foi
semelhante para ambos os pontos. Entretanto, para o ponto do corpo central, as
maiores densidades das larvas durante a noite foram registradas para o meio da
coluna de dgua, sugerindo que as mesmas ndo migraram até a superficie, ou seja, uma
migracdo incompleta. E provavel que migrando apenas até o meio da coluna de 4gua
as larvas de Chaoborus conseguiram obter alimento em quantidade e qualidade
suficiente.

Cladocera e Copepoda ndo ajustaram sua distribuicdo vertical em
resposta a presenca de Chaoborus spp. Em muitos horarios e profundidades as
maiores densidades destes dois grupos coincidiram com as maiores densidades de
larvas durante o periodo chuvoso. Isto pode significar que apesar da predacdo de
Chaoborus sobre os microcrustaceos, os trés grupos evitam a presenca de seus
possivelmente predadores em comum: os peixes.

A sobreposicdo espacial dos microcrustaceos com Chaoborus resultou
de um trade-off entre risco de predacdo e disponibilidade e qualidade de alimento, ou
seja, a boa qualidade dos recursos alimentares fizeram valer o risco de predacdo.

As  correlagbes  positivas entre  Cladocera e  Copepoda
(Barragem/chuvoso: p= 0,000 e r= 0,674; Barragem/seco: p= 0,008 e r= 0,558; C.
central/chuvoso: p= 0,013 e r= 0,655; C. central/seco: p= 0,000 e r= 0,759) em ambos
os pontos e em ambos os periodos indicam um mesmo padrdo de migra¢ao adotado.

E possivel que sob o ponto de vista metabdlico seja vantajoso alimentar-
se apenas apods o por do sol. Permanecer em repouso em estratos mais profundos e
frios durante o dia pode proporcionar economia metabdlica e aumentar o ganho
liqguido de energia para reproducdo e crescimento ao migrar e alimentar-se a noite
(Dawidowicz; Loose, 1992; Nogueira; Panarelli, 1997). Portanto, possivelmente este
tipo de migracao foi adotado pelos trés grupos por conta de vantagem metabdlica que
acarreta.

Matsumura-Tundisi, Tundisi e Tavares (1984) e Perticarri, Arcifa e
Rodrigues (2004) comentam que 0s microcrustaceos migratérios evitam as camadas

inferiores da coluna de agua com baixas concentracbes de oxigénio dissolvido.
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Entretanto, isso ndo foi corroborado no reservatério de ltupararanga onde os
microcrustdceos migraram para as camadas profundas mesmo durante o periodo
chuvoso em que foram registrados baixos valores de oxigénio no fundo.

Particularmente para Copepoda foram observadas correla¢des negativas
com o oxigénio dissolvido para ambos os pontos durante o periodo seco (p= 0,003 e r=
-0,717; p= 0,016 e r= -0,517 para os pontos da barragem em corpo central,
respectivamente) e positivas com a profundidade (Barragem/seco: p= 0,003 e r=0,612;
C. central/chuvoso: p= 0,036 e r= 0,459; C. central/seco: p= 0,001 e r= 0,635),
indicando que estes organismos estiveram presentes no fundo da coluna de dgua onde
as concentracoes de oxigénio sdo mais baixas.

Nauplios de Copepoda sdo itens de menor preferéncia alimentar para
Chaoborus (Perticarri; Arcifa; Rodrigues, 2004). Além disso, Irvine (1997) sugeriu que
larvas de Chaoborus podem ndo conseguir detectar movimentos naupliares
efetivamente. Portanto, no caso dos Copepoda, ndo migrar de forma a diminuir a
sobreposicao espacial com Chaoborus esta relacionado também com o fato de no
reservatorio de ltupararanga esta comunidade ser em grande parte constituida de
estagios juvenis, principalmente nauplios.

Contudo, as analises estatisticas revelaram correla¢Ges positivas entre
copepoditos e Chaoborus (Barragem/chuvoso: p= 0,033 e r= 0,465; C. central/chuvoso:
p= 0,000 e r= 0,740; C. central/seco: p= 0,021 e r= 0,498). Tais correlagcdes podem
indicar pressao de predagdo ou co-ocorréncia. Mesmo estando sobrepostos
espacialmente com Chaoborus pode ser que ndo estivessem sendo predados, até por
uma questdo de preferéncia alimentar do estéagio da larva.

Para os grupo dos Cladocera foi observado um padrdao nitido de
migracdo vertical didria apenas no ponto do corpo central durante o periodo seco. No
mesmo ponto durante o periodo chuvoso, as baixas densidades deste grupo em
comparagdao com os outros dois grupos podem ter dificultado o reconhecimento de
um padrao.

A possivel preferéncia alimentar de Chaoborus por Cladocera, ja
comentada, foi corroborada pelas andlises estatisticas que revelaram correla¢des
positivas entre estes dois grupos, em ambos os pontos durante o periodo chuvoso

(Barragem/chuvoso: p= 0,000 e r= 0,800; C. central/chuvoso: p= 0,025 e r= 0,411).
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As correlagdes observadas entre Cladocera, Diaphanosoma, B. freyi,
nauplios e copepoditos provavelmente decorrem da mesma preferéncia alimentar
entre estes organismos. Os Cladocera sdao herbivoros e os estagios juvenis de
Copepoda sdo herbivoros ou onivoros (Meldo, 1999).

As correlacbes observadas entre diferentes espécies de Cladocera
indicam uma co-ocorréncia entre as mesmas. Ja as correlacdes entre Copepoda e
espécies de Cladocera podem indicar pressdo de predacdo de Copepoda sobre
Cladocera, porém, sem descartar a possibilidade de que neste caso também tenha
havido co-ocorréncia.

Os copepoda realizaram migracdo vertical didria na coluna de agua no
mesmo padrdode Chaoborus: maiores concentra¢cdes no fundo durante o dia e na
superficie durante a noite. Ao contrario de Cladocera e Chaoborus, para Copepoda
foram observadas algumas correlagdes com varidveis fisico-quimicas.

Alguns autores constataram a falta de comportamento migratdrio para
nauplios de Copepoda (Bezerra-Neto; Pinto-Coelho, 2002 (a); Perticarri; Arcifa;
Rodrigues, 2004). Contudo, isto ndo foi corroborado no reservatério de ltupararanga
onde mesmo durante o periodo seco em que a comunidade de Copepoda foi composta
em sua maior parte de nauplios, um padrdo de migracdo foi observado.

Nogueira e Panarelli (1997) afirmam que observar um Unico padrao de
migra¢do para todas as populagdes de uma comunidade zooplanctonica é muito dificil.
Até porque, mesmo para uma mesma espécie, o padrdao de migracao vertical pode
variar com a idade, sexo e estado reprodutivo (Arcifa-Zago, 1978; Leibold, 1990). Em
escalas de tempo de curto prazo, diversos fatores ambientais podem configurar-se em
impactos externos causando altera¢des na dinamica do plancton (Dong-Kyun et al.,

2012).
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6.0 CONCLUSOES

e Com relacdo as comunidades de Cladocera e Copepoda, a riqueza de espécies e
os valores de densidade foram considerados relativamente altos;

e Em condicGes de menor estratificacdo quimica, em que as camadas profundas
sdo melhor oxigenadas, as larvas de Chaoborus ampliam sua profundidade de
ocorréncia mantendo-se préximas ao sedimento durante o dia e durante a
noite;

e O comportamento migratério de Chaoborus resultou da fuga de seus
predadores conjuntamente com a busca por boas condi¢des alimentares;

e Chaoborus exerceu influéncia sobre a dinamica sazonal dos microcrustaceos
através da pressao de predacdo;

e Chaoborus exerce maior pressdo de predacdo sobre Cladocera em comparagdo
com Copepoda;

e No ponto préximo a barragem os Copepoda foram melhor sucedidos com
relacdo ao Cladocera, o que pode ser constatado pelos maiores valores de
densidade e pressdo de predacdo sobre Cladocera;

e O reservatério de ltupararanga é dominado por espécies de pequeno porte
provavelmente devido a presenga de peixes planctivoros e dominancia de
cianobactérias;

e A presenca e dominancia de cianobactérias pode ter facilitadoa predagao de
Chaoborus sobre Cladocera através do comprometimento da capacidade
natatdria destes ultimos, mas na auséncia de Chaoborus as cianobactérias ndo
afetaram os microcrustaceos;

e A dominancia de nduplios e copepoditos pode estar relacionada com a falta de
pressao de predacgao de Chaoborus e com a disponibilidade de alimento;

e Um trade-off entre risco de predacdo, quantidade e qualidade de alimento e
economia metabdlica foi o responsavel pela sobreposicao espacial de
Cladocera e Copepoda com Chaoborus;

e Os microcrustdceos estiveram presentes nas camadas profundas da coluna de
agua mesmo em condic¢des de hipoxia;

e NAauplios de Copepoda apresentaram padrao de migracao vertical.
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7.0 PERSPECTIVAS FUTURAS

Este estudo é o primeiro que contempla a comunidade zooplanctonica
do reservatodrio de ltupararanga. Frente a importancia que esta comunidade possui em
estudos de monitoramento dos ecossistemas aquaticos e consequentemente, em sua
conservacdo, estudos préximos fazem-se necessdrios, principalmente os de longo
prazo.

Sendo pioneiro, o presente trabalho tera grande contribuicdo para o
estudo deste reservatério, principalmente no embasamento de estudos posteriores.
Estes poderdo enriquecer as conclusGes geradas, confirmando ou descartando
hipdteses.

Neste sentido, exemplos de estudos de grande relevancia seriam os que
contemplassem conjuntamente a comunidade de Chaoborus com a icitiofauna
planctivora; os que diferenciassem os estagios de vida de Chaoborus e os que
testassem a influéncia de cianobactérias na capacidade natatdria e taxas de

reproducdo dos microcrustaceos.
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Tabela 1. Valores da temperatura do ar (°C) registrados para todas as coletas em ambos os pontos,
nos periodos chuvoso e seco de 2011 no reservatdrio de Itupararanga.

Temperatura (°C)

Periodo Periodo Seco

Chuvoso
Horarios Barragem Corpo Central | Barragem Corpo Central
8h 21.6 20.1 13.4 13.2
12h 27.6 26.4 22.7 23.1
16h 25.9 23.4 24.9 26.7
20h 20.3 21 16.5 16.8
24h 20.1 19.6 14.6 14.1
4h 17.7 19.3 15.4 17.6
8h 24 20.3 14.8 13.4
Média 22.4 21.4 17.4 17.8

Tabela 2. Valores de nitrato (mg.L™), nitrito (ug.L") e nitrogénio total (NT) (mg.L )registrados para a
superficie(S), meio (M) e fundo (F) da coluna de agua e médias para o ponto da barragem, durante os
periodos chuvoso e seco de 2011 no reservatoério de Itupararanga. *ND — Nao detectavel pelo método.

Nitrato Nitrito NT
Hr. S M F Méd | S M F Méd | S M F Méd
8h 0,33 0,35 1| 045 | 0,37 | 0,05 0,01]|005| 003|011 | 0,13 | 0,38 0,2
12h | 0,37 0,34 | 0,44 | 0,38 | ND* 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,06 010,37 | 0,17
Fev | 16h | 0,35 0,34 | 0,48 | 0,39 | 0,02 0,01 |005| 002 | 0,11 | 0,07 | 0,24 | 0,14
20h | 0,36 0,32 | 0,44 | 0,37 | ND* ND* | 0,08 | 0,02 | 0,19 | 0,07 | 0,33 | 0,19
24h | 0,33 0,32 | 0,42 | 0,35 | ND* ND* | 0,04 | 0,01 | 0,09 | 0,16 | 0,45 | 0,23
4h 0,33 0,34 | 0,45 | 0,37 | ND* ND* | 0,02 | ND* | 0,17 | 0,07 | 0,32 | 0,18
8h 0,33 0,39 | 0552 | 0,41 | 0,01 ND* | 0,03 | 0,01 | 0,08 | 0,08 | 0,25 | 0,13
8h 0,54 0,41 | 0,46 | 0,47 | 1,47 028|038 | 0,71 | 0,13 | 0,12 | 0,16 | 0,13
12h | 0,49 0,49 | 0,53 05| 1,41 0,45 095 | 093 | 0,07 | 0,05 | 0,13 | 0,08
Jul 16h | 0,49 0,53 052 | 0,51 1,75 1,54 | 0,84 | 1,37 | 0,08 | 0,06 | 0,12 | 0,08
20h | 0,52 0,53 | 059 | 0,54 | 1,29 147|061 | 1,12 | 0,04 | 0,12 | 0,17 | 0,11
24h | 0,52 0,52 | 0,53 | 0,52 | 0,86 141|095 098 | 0,16 | 0,14 | 0,25 | 0,18
4h 0,53 0,52 | 0,52 | 0,52 | 1,19 1,06 | 0,98 | 1,07 | 0,13 | 0,14 | 0,22 | 0,16
8h 0,38 0,39 | 0,43 0,4 0,4 062|062 | 054|011 | 0,21 | 0,22 | 0,18
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Tabela 3. Valores de nitrato (mg.L™), nitrito (ug.L™)e nitrogénio organico (mg.L™) registrados para a
superficie (S), meio (M) e fundo (F) da coluna de agua e médias para o ponto do corpo central,
durante os periodos chuvoso e seco de 2011 no reservatoério de Itupararanga. *ND — Ndo detectavel
pelo método.

Nitrato Nitrito NT

S M F Méd | S M F Méd | S M F Méd

8h 0,71 080,76 | 0,75 | 0,05 006|013 | 008| 05| 0,7]|065| 061

12h | 0,53 0,56 | 0,68 | 0,59 | ND* ND* | ND* | ND* | 0,08 | 0,3 | 0,51 | 0,29

Fev | 16h | 0,51 0,59 | 0,78 | 0,62 | ND* 004|014 | 006|069 029]| 05| 049

20h | 0,55 0,57 10,79 | 0,63 ] 0,03 0,04 | 0,25 01/031]028|056]| 0,38

24h | 0,55 0,58 | 0,82 | 0,65 | 0,04 0,04 | 0,14 | 0,07 0,32 | 0,54 | 0,55 | 0,47

4h 0,6 0,72 | 0,81 | 0,71 | 0,05 006|012 | 007|044 | 043 | 05| 045

8h 0,57 055 | 0,7 0,6 | 0,05 0,04 (014 | 007 |051| 04 |051]| 047

8h 0,53 0554|058 | 055| 0,7 0,71 (167 | 1,02 | 0,23 | 0,15 | 1,21 | 0,53

12h | 0,52 0,52 | 0,61 | 0,55 | 0,77 063|139 | 178| 06]092| 07| 0,74

Jul 16h | 0,51 0,56 | 0,52 | 0,53 | 1,08 244 1057 | 1,36 | 046 | 0,62 | 0,58 | 0,55

20h | 0,54 0,53 | 0,62 | 0,56 | 0,65 079|341 161 0,13 | 0,26 | 0,34 | 0,24

24h | 0,54 063|068 | 061| 1,2 071|087 092032 | 0,22 | 0,37 0,3

4h 0,53 0553|055 053|071 0,73 (144 | 096 | 0,21 | 0,21 | 0,11 | 0,17

8h 0,52 0,52 | 0,59 | 0,54 | 0,77 082 155| 104|013 | 0,16 | 0,11 | 0,13

Tabela 4. Valores de ortofostato, fosfato total dissolvido (FTD) e fésforo total (FT) (ug.L™) registrados
para a superficie (S), meio (M) e fundo (F) da coluna de agua e médias para o ponto da barragem,
durante os meses de fevereiro e julho de 2011 no reservatorio de Itupararanga.

Ortof. FTD FT

S M F Méd | S M F Méd | S M F Méd

8h 1,74 1,43 | 0,75 1,3 | 10,68 7,78 | 17,41 | 11,95 | 24,13 | 18,56 | 21,33 | 21,34

12h | 1,21 0,62 | 0,68 | 0,68 6,3 6,55 | 10,11 | 7,65 19,51 | 18,32 22,6 | 20,14

Fev | 16h 1,1 1,18 | 1,35 121 | 7,66 19,63 | 13,65 | 13,64 | 18,88 | 18,88 | 24,14 | 20,63

20h | 1,23 096 | 1,03 | 1,07 | 16,53 575] 8,16 | 10,14 16,4 | 22,29 | 29,12 | 22,57

24h | 0,92 0,63 | 1,28 | 0,94 | 11,06 10,23 | 11,93 | 11,07 | 18,53 | 17,97 17 117,83

4h 1,18 1,13 | 1,26 | 1,19 10,1 | 13,48 | 9,01 | 10,86 | 1582 | 17,21 | 24,3 | 20,11

8h 0,69 3,19 | 3,74 | 2,54 | 9,12 13,8 | 7,01 | 9,97 18,58 | 17,32 | 30,34 | 22,08

8h 3,06 3,99 | 4,06 3,7 34| 17,86 | 18,17 | 13,47 | 14,53 | 18,88 | 13,53 | 15,64

12h | 565 3,11 | 591 | 489 | 6,22 3,82 | 845 6,16 13,91 | 13,19 | 19,37 | 15,49

Jul 16h | 4,53 6,47 | 3,32 | 477 | 981 10,48 | 8,56 | 9,61 15,91 | 14,69 | 21,28 | 17,29

20h | 4,76 358 | 614 | 482 | 7,75 7,33 | 13,11 | 9,39 15,02 | 16,22 | 18,38 | 16,54

24h | 3,16 5,37 33| 394 | 932 581 | 5,96 | 7,03 15,51 | 17,71 14,7 | 15,97

4h 5,29 3,01 | 2,15 | 3,48 | 12,13 9,22 | 9,68 | 10,34 | 15,36 20,9 | 25,66 | 20,64

8h 3,67 4,46 | 465 | 4,26 | 19,74 | 31,24 | 84,63 | 45,2 15,76 | 15,63 | 15,05 | 15,48
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Tabela 5. Valores de ortofosfato, fosfato total dissolvido (FTD) e fosforo total (FT) (pg.L'l) registrados
para a superficie (S), meio (M) e fundo (F) da coluna de agua e médias para o ponto do corpo central
durante os meses de fevereiro e julho de 2011 no reservatério de Itupararanga. *ND — Nao detectavel

pelo método.
Ortof. FTD FT
S M F Méd | S M F Méd | S M F Méd
8h ND* 3,08 | 0,29 1,12 | 16,54 21,36 | 17,18 | 18,36 | 32,23 | 60,88 | 27,34 | 40,15
12h 1,05 2,86 | ND* 1,3 | 16,65 24,54 | 23,88 | 21,69 | 28,95 | 49,47 25,2 | 34,54
Fev | 16h 0,27 2,6 | 1,06 1,29 | 26,26 13,2 | 14,82 | 18,09 | 27,31 | 45,38 | 32,61 | 35,26
20h 2,1 2,29 | 0,73 1,7 | 13,26 17,4 | 18,4 | 16,35 | 30,21 | 31,48 | 31,76 | 31,15
24h 2,07 2,54 | 1,78 2,13 54 7,48 | 11,64 8,17 | 31,56 | 39,75 | 29,24 | 33,51
4h 1,72 1,88 | 1,31 | 1,63 | 7,74 | 11,04 | 19,09 | 12,62 | 32,33 | 37,2 | 29,03 | 32,85
8h 3,62 2,6 | 0,58 2,26 14,9 13,54 | 17,84 | 15,42 | 34,45 | 40,52 | 29,74 34,9
8h 5,62 4,03 | 4,19 4,61 | 10,19 14,4 | 24,48 | 16,35 | 28,25 | 43,68 | 55,33 | 42,42
12h 5,53 516 | 4,75 5,14 | 16,07 8,93 | 10,43 | 11,81 | 20,37 | 22,47 | 23,37 | 22,07
Jul 16h 7,76 4,04 | 391 5,23 | 13,49 16,14 | 37,19 | 22,67 | 19,51 | 18,95 | 19,64 | 19,36
20h | 4,32 331 | 47| 4111|3029 17 | 821 | 185 | 24,86 | 22,28 | 23,82 | 23,65
24h 5,09 4,86 | 4,59 4,84 | 10,64 6,01 8,08 8,24 | 21,71 | 20,35 | 20,27 | 20,77
4h 5,15 3,88 | 403 | 435 | 11,41 | 1031 | 9,61 | 10,44 | 22,05 | 21,17 | 23,38 | 22,2
8h 4,23 2,45 | 1,62 2,76 | 10,44 9,74 | 21,36 | 13,84 | 31,27 | 23,43 | 44,28 | 32,99

Tabela 6. Valores registrados para o silicato (p.g.L‘l) na superficie, meio e fundo da coluna de agua e
médias para ambos os pontos durante os meses de fevereiro e julho de 2011 no reservatério de

ltupararanga.
Barragem Corpo
Central
Horario | S M F Média S M F Média
8h 1,17 1,24 | 1,43 1,28 1,77 2,41 | 2,37 2,18
12h 1,5 1,21 | 1,31 1,34 2,01 2,24 | 2,57 2,27
Fev. | 16h 1,27 1,23 | 1,17 1,22 2,11 2,14 | 2,44 2,23
20h 1,26 1,34 | 1,72 1,44 2,02 2 2,7 2,24
24h 1,36 1,37 1,6 1,44 2,09 2,05 2,3 2,14
4h 1,38 1,18 | 1,36 1,3 2,17 2,33 | 2,26 2,25
8h 1,2 1,06 | 1,25 1,18 2,15 1,72 | 2,49 2,12
8h 2,2 2,02 | 1,95 2,05 1,66 1,57 1,8 1,67
12h 1,81 2,18 | 2,82 2,27 1,1 1,12 | 1,44 1,22
Jul. | 16h 1,69 1,53 | 1,86 1,69 0,67 2,25 | 2,08 1,66
20h 1,93 191 | 1,76 1,86 2,19 2,21 | 2,08 2,16
24h 2,06 1,84 | 2,19 2,03 1,97 1,61 1,8 1,79
4h 1,77 2,03 | 2,11 1,97 1,83 1,97 | 1,67 1,82
8h 1,89 1,86 2 1,91 1,82 1,68 | 1,87 1,79
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Tabela 7. Valores de densidade numérica (org.m’) dos grupos zooplanctdnicos nas camadas de
superficie (S), meio (M) e fundo (F) da coluna de agua no ponto da barragem nos meses de fevereiro e
julho de 2011 no reservatoério de ltupararanga.

Fevereiro Julho
Barragem Barragem
Cladocera | Copepoda | Insecta Cladocera | Copepoda | Insecta
S 30 30 20 680 520 0
8h |M |80 60 40 453 555 0
F 40 20 160 750 3705 25
S 45 45 45 126 1050 0
12h M | 74 149 37 414 1380 0
F 1080 11925 0
S 0 50 10 180 460 0
16h | M | 50 160 50 250 1050 0
F 50 140 330 11516 9359 0
S 90 20 260 3561 1466 0
20h | M | 200 160 460 1674 971 33
F 100 30 250 2115 2700 0
S 410 150 330 2410 1890 20
24h | M | 300 220 320 849 1157 42
F 90 30 70 1150 2210 0
S 216 288 252 1104 1288 0
4h |M |60 75 90 1410 1598 0
F 170 60 200 1452 1364 44
S 66 99 33 810 630 0
8h | M | 186 124 30 910 682 0
F 97 96 260 1032 1161 0
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Tabela 8. Valores de densidade numérica (org.ms) dos grupos zooplanctonicos nas camadas de superficie (S),
meio (M) e fundo (F) da coluna de agua no ponto do corpo central nos meses de fevereiro e julho de 2011 no
reservatdrio de Itupararanga.

Fevereiro Julho
C. Central C. Central
Cladocera | Copepoda | Insecta Cladocera | Copepoda | Insecta
S 0 155 31 148 555 37
8h | M |26 1040 0 1170 780 0
F 0 236 855 1660 664 0
S 0 30 120 368 322 0
12h M | 78 1443 234 1665 1170 0
F 0 504 756 2116 1610 0
S 0 20 0 495 247 0
i6h | M | 77 1155 577 740 555 0
F 33 594 3267 2714 1913 0
S 37 222 740 833 882 49
20h ' M | 60 330 960 2552 3168 40
F 40 769 1498 1330 950 47
S 31 248 248 855 765 0
24h ' M | 10 1050 2580 1300 1850 50
F 33 363 858 1092 1710 47
S 64 416 544 2990 1242 46
4h |M |33 693 1782 1421 1372 49
F 19 323 304 1382 1343 39
S 20 130 280 267 356 0
8h | M |37 259 296 950 1600 100
F 0 80 240 2639 1592 0
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Tabela 9. Valores resultantes das analises de correlagao linear entre as varidveis bidticas e abidticas,
por ponto e por periodo. S (Significancia), C (correlagdo).

Barragem Barragem Seco C. Central C. Central
Chuvoso Chuvoso Seco

Variaveis S C S C S C S C
Cladocera x| 1,32E- 0,8004 - - 0,0255 | 0,4118 - -
Chaoborus 05
Cladocera x OD - - 0,0119 | -0,538 - - 0,0261 | -0,4844
Cladocera x PT - - 0,0411 | 0,4491 | 0,0143 | 0,5261 - -
Cladocera x | 0,0017 | 0,6433 | 0,0011 | 0,6622 | 0,0092 0,554 0,00021 | 0,72327
Copepoditos
Copepoda x | 0,0399 | 0,4515 | 0,0004 | -0,6987 - - 0,0014 | -0,6508
Temperatura
Copepoda x OD 0,0493 | 0,4341 | 0,0003 | -0,717 - - 0,01636 | -0,5172
Copepoda x | 0,0448 | 0,3652 | 0,0078 | -0,5635 - - - -
Clorofila
Copepoda x | 0,0008 | 0,6743 | 0,0086 | 0,5581 0,013 0,6551 | 6,57E-05 | 0,7593
Cladocera
Copepoda x | 0,0027 | 0,6205 - - 0,0032 0,612 0,0347 | 0,46274
Chaoborus
Copepoda x B.| 0,0073 | 0,5678 | 0,0003 | 0,5889 - - 0,00065 | 0,68278
freyi
Copepoda x | 0,0008 | 0,6727 - - 0,0117 | 0,5392 0,0002 | 0,71958
Diaphanosoma
Copepoda X - - 0,0032 | 0,6126 | 0,0361 | 0,4595 | 0,00197 | 0,6354
Profundidade
Copepoditos x | 0,0333 | 0,4659 - - 0,0001 | 0,7407 | 0,021519 | 0,49824
Chaoborus
Copepoditos x | 0,0006 0,683 - - 0,0276 0,48 0,001863 | 0,6379
Diaphanosoma
Copepoditos X - - 0,0178 | 0,5114 0,026 0,4845 | 0,010813 | 0,5439
Profundidade
Copepoditos X - - 0,012 -0,5371 - - 0,009524 | -0,5517
Temperatura
Copepoditos x OD - - 0,0022 | -0,6312 - - 0,00795 | -0,5625
Copepoditos x B. | 0,0415 | 0,4484 | 0,0012 | 0,6592 - - 0,000229 | 0,72057
freyi
Nauplios x B. freyi | 0,0077 | 0,5646 - - - - 0,02139 | 0,49868
Nauplios x| 0,0232 | 0,4928 - - 0,0386 | 0,4541 0,002 0,63464
Diaphanosoma
Nauplios X - - 0,0053 | 0,5856 - - 0,00112 0,6603
Profundidade
Nauplios X - - 0,0001 | -0,7345 - - 0,00106 | -0,6628
Temperatura
Nauplios x | 0,0475 | 0,4372 - - 0,0048 | 0,5905 0,00343 0,6084
Cladocera
Nauplios X - - 0,0002 | 0,7325 | 0,0013 | 0,6531 | 0,001533 | 0,6474
Copepoditos
Diaphanosoma x | 0,0032 | 0,6116 | 0,0269 | 0,4821 - - 0,0046 0,59315
B. freyi
Diaphanosoma x - - 0,0308 | 0,4719 - - 0,0022 0,63103
B. hagmanni
B. hagmanni x| 1,89E- 0,8401 | 0,0215 | 0,4984 - - - -
Adultos Cop. 06
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B. hagmanni x B.
freyi

0,0019

0,6364

0,00041

0,70017




