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RESUMO

Caracterizados como sistemas complexos, os reservatdrios sdo considerados
ambientes intermedidrios entre rios e lagos, de multiplos usos, podendo
comprometer a qualidade dos seus recursos hidricos e pesqueiros. O aporte
continuo de nutrientes, contribui de forma significativa para a eutrofizacao artificial,
promovendo alteracbes na estrutura das comunidades do biota aquatico. Nos
reservatorios do Brasil vem sendo observado um impacto adicional, que é a
tilapicultura em sistemas de tanques-rede sendo escassas as investigacdes sobre
este assunto, principalmente no tocante aos aspectos da eutrofizagdo. O presente
projeto teve como objetivo avaliar quali-quantitativamente as condigcdes
limnolégicas numa éarea de influéncia da criagao de tilapias-do-Nilo (Oreochormis
niloticus) em tanques-rede no reservatério de Jurumirim (rio Paranapanema),
conhecido por suas caracteristicas limnolégicas como um ambiente oligotroéfico, e
ainda a comunidade de peixes que podem associar-se a esses tanques. Para
avaliar as condigdes limnolédgicas foram realizadas coletas trimestrais em pontos
proximos ao sistema dos tanques-rede e trechos controle, concomitantemente
foram realizadas coletas de peixes com o intuito de diagnosticar e comparar a
ictiofauna entre os trechos estudados. Apesar do significativo aporte de matéria
organica provinda deste modelo de piscicultura, tanto os dados limnoldgicos
quanto os dados ictiofaunisticos, seja em escala temporal ou espacial, ndo
demonstraram diferengas significativas entre os trechos estudados. Mas
empiricamente constatou-se a invasao dos tanques por juvenis de trés espécies
nativas (Serrassalmus maculatus, Astyanax altiparanae e Pimelodus sp.).
Salientamos ainda, a importancia do ordenamento e monitoramento cientifico
deste modelo zootécnico em aguas publicas evitando novos impactos antrépicos

nestes ecossistemas aquaticos com excelente qualidade ambiental.



1. INTRODUCAO

Atualmente é crescente a preocupagdao com a utilizacdo racional e
conservacao dos recursos hidricos, cujos fins sao bastante variados (TUNDISI,
2003), tais como o abastecimento humano, irrigagdo, geracdo de energia
hidroelétrica, aquicultura, lazer e outros (ALVES & BACCARIN in NOGUEIRA et
al. 2006). Entretanto, a maioria destes podem ser fontes de contaminagao desse
vital recurso hidrico.

Na segunda metade do século XX, a grande demanda de energia
hidroelétrica provocou uma expansdo no numero de reservatorios em Nnosso
pais, destacando-se a regido Sudeste (bacia do Alto Rio Parana), que até
meados da década de 90 ja tinha 26 grandes reservatérios artificiais (areas
superiores a 100 Km?) (AGOSTINHO et al., 1995). Para se ter uma idéia dessa
expansao, nos dias de hoje o Estado de Sao Paulo é responsavel por quase um
quarto (22,75%) da producdo de hidroeletricidade (ANEEL, 2006). E a
perspectiva futura de expansao é real, pois, com a demanda energética e com a
projecao do crescimento econdmico de 4,5%/ano, novos empreendimentos
estao previstos nas regides Norte e Sul do Brasil.

Ainda destacando a bacia do Alto Rio Parana, temos o que pode ser
considerado um sistema formado por lagos artificiais em cascata, devido ao
grande numero de reservatérios que foram construidos em um mesmo leito,
levando ao afogamento de grandes extensbes das planicies de inundagdes
laterais e consequente alteracdo morfométrica da bacia (exemplo rio

Paranapanema, que atualmente conta com 10 usinas hidrelétricas).



De acordo com TUNDISI (1999), estas alteracdes modificam drasticamente
0s ecossistemas aquaticos e terrestres, tanto a fauna quanto a flora. Sendo os
peixes um dos grupos mais afetados pelas mudangas, pois sdo submetidos
rapidamente aos novos processos limnolégicos dos ambientes semi-lénticos
(AGOSTINHO et al., 1999).

Assim como outros ambientes artificiais, os reservatorios necessitam de
mais atencdo de manejo do que 0s ambientes naturais, pois em ambientes
naturais as comunidades evoluiram até atingirem a eficiéncia em termos de
compartilhamento de recursos (habitat, alimentacao, etc.). Ja os reservatérios,
sao recentes e suas comunidades mostram notaveis alteracdes estruturais em
relagdo as que Ihe deram origem, ou seja, as de um sistema fluvial, tendo forte
influéncia sobre a comunidade dos reservatérios ndo apenas o impacto inicial do
represamento, mas também a operacéo das barragens.

AGOSTINHO et al., 1994; CARVALHO & SILVA, 1999; ZOCCHI, 2002; e
NOVAES et al., 2004, afirmam que durante o processo de colonizagcdo desse
novo ambiente, ha deplecado de algumas populagdes, para as quais as novas
condi¢des sao restritivas, e ha explosdo de outras, que tém no novo ambiente
condicdes favoraveis, geralmente transitorias, para manifestar seu potencial de
proliferacdo. Dentre as espécies de peixes que sofrem deplecao estao
principalmente as de maior porte, geralmente de habito migratério, alta
longevidade e baixo potencial reprodutivo. Ja a proliferacdo massiva é
constatada entre as espécies de pequeno porte, sedentarias, com alto potencial
reprodutivo e baixa longevidade, para as quais a disponibilidade alimentar é

elevada (AGOSTINHO, 1995).



Ainda de acordo com PAIVA, 1982; TORLONI et al., 1986; ORSI &
AGOSTINHO, 1999; SANTOS & FORMAGIO, 2000; LATINI & PETRERE, 2004,
0s ecossistemas aquaticos vém sendo submetidos a outros impactos, tais como
a pesca predatoria, introducao de espécies alienigenas, poluicdo provinda de
esgotos domésticos e agroindustriais, desmatamento ciliar, processos erosivos
devido a exploragdo agricola e mineral de seu entorno, assoreamento e
atualmente, um novo possivel impacto negativo, a piscicultura em tanques-rede,
fazendo com que a biocenose de peixes de tais ecossistemas venha a diminuir
ainda mais.

O Decreto-Lei 794/38, destaca as concessionarias administradoras das
hidroelétricas, como as responsaveis pela recuperacdo e manutencao da
biodiversidade /ato sensu das bacias hidrograficas. Para tanto algumas medidas
mitigadoras estdo sendo tomadas, tais como, a constru¢cdo de escadas para a
transposicao de peixes e 0s “peixamentos”, visando assim, garantir um “estoque
pesqueiro”, que ao longo do tempo vem sendo paulatinamente deplecionados,
refletindo uma gradual reducéo na captura de peixes de agua doce. Porém, tais
acOes estdo tendo resultados duvidosos, sustentando-se assim a necessidade
de estudos relacionados a acbes mitigadoras da degradagdo ambiental nos
ecossistemas aquaticos (AGOSTINHO & JULIO Jr., 1996; CESP, 1998; ORSI &
AGOSTINHO, 1999 VIDOTTO et. al., 2003; CARVALHO et. al., prelo).

Assim, a composicao ictiofaunistica de uma bacia, pode apresentar
diferencas maiores ou menores, de acordo com a histéria da prépria bacia, com
a efetividade de suas barreiras e com o tamanho e multiplicidade de seus nichos

ecolégicos (BRITSKI, 1994).



Numa outra éptica, estimativas mostram que o Brasil apresenta mais de
5,3 milhdes/ha de areas artificialmente alagadas, clima favoravel, terras
disponiveis e mao-de-obra ampla para as atividades de aquicultura
(MEDEIROS, 2002). Sem sombra de duvida, € um dos paises que apresenta os
maiores potenciais para esta atividade.

Segundo relatério da Agéncia Nacional da Agua, a partir da década de 90,
a aquicultura comercial brasileira se firmou no cenario nacional como uma
importante atividade econémica da producao de alimentos, destacando-se com
a implantagao de um novo modelo de cultivo, os tanques-rede em aguas abertas

(hitp://www.secon,jpa.com.br/noticias/2002/julho/tanques. Acesso em set/2004).

Sendo a tilapia (Oreochromis niloticus) e seus hibridos, o modelo zootécnico
mais utilizado neste tipo de atividade. Ainda, de acordo com a Secretaria
Especial de Aquicultura e Pesca (SEAP/PR), entre 1999 e 2002, a aquicultura
nacional teve aumento de 825%, sendo que em 2002, houve uma producao
aquicola total de 235.640 toneladas, sendo a piscicultura responsavel por
158.058 toneladas (67,1%) (SCORVO FILHO, 2005, in AYROZA, L. M. S. et al.,
2005).

Conforme avaliagdo de técnicos do Ministério do Meio Ambiente (MMA,
1997), a aquicultura brasileira é considerada uma atividade de baixo impacto
ambiental. Mas existem posicoes opostas, caso da agéncia norte-americana de
protecdo ambiental (E.P.A.) que classifica esta atividade como uma fonte
potencialmente significante para a poluicdo da agua. Reforcando essa posicao,
ORSI & AGOSTINHO (1999) mostram que a piscicultura tradicional (tanque

escavado) é um dos principais mecanismos de dispersao de espécies exoticas



de peixes para o ecossistema aquatico, principalmente em periodos de grandes
cheias. Além disso, as técnicas de manejo (tipo de ragdo, quantidade e
freqUéncia de arragcoamento, etc.) também é mais um fator preocupante na
questao dos escapes dos peixes para as aguas abertas e dos efluentes
derivados desse tipo de atividade zootécnica.
A eutrofizacdo artificial € considerada uma das principais probleméticas responsaveis
pela “crise mundial de 4gua doce” (TUNDISI, 2003; ESTEVES, 1998), pois, pode
levar a um desequilibrio, quando os processos naturais de autodepuracdo da dgua, ndao
conseguem suprir o aporte de nutrientes e de matéria organica, promovendo assim
uma alta polui¢@o. Assim, a decomposi¢@o destes detritos por oxidagdo mediada por
microorganismos, compromete a qualidade da dgua, ou ainda ocasiona a mortandade
dos peixes e outros organismos comprometendo a utilizacdo ampla desses recursos
hidricos (SIPAUBA-TAVARES, 1995; ESTEVES, 1998; ONO, 1998; MEDEIROS,

2002).

Nesta vertente, no qual estudos tém dimensionado este processo em baixa escala,
alguns fatores levam, num efeito em cascata, a eutrofizacao artificial por influéncia da
piscicultura em tanques escavados, por exemplo: a) a grande sobra de racdes e
derivados ndo utilizados pelos peixes, e assim, disponibilizados ao restante do
ecossistema aquético; b) a alta densidade populacional, que pode acarretar altas
concentracdes de CO; oriundas do processos metabdlicos (exemplo: respiracio e
excre¢do); ¢) em conseqiiéncia hd um crescimento excessivo de algas com drastica

reducdo do oxigénio dissolvido (SIPA(IBA-TAVARES , 1995)



Além disso, alteracOes na transparéncia da dgua podem ser percebidas, como
conseqiiéncia da presenca de argilas coloidais, substincias em solu¢do, matéria
organica coloidal ou dissolvida, ou mesmo do plancton. Em dreas de criacdo de
peixes, geralmente, o meio aqudtico € tirgido, devido ao fitoplancton, que prolifera
em resposta a adi¢do tanto de fertilizantes usados na preparacio dos tanques

escavados, bem como devido ao manejo alimentar (SIPAIjBA—TAVARES, 1995).

Uma das varidveis chaves neste processo de eutrofizacio € a condutividade i6nica, ou
seja, a capacidade de uma solu¢do em conduzir a corrente elétrica, em fun¢do da
concentracdo de fons presentes. Assim, esta varidvel pode fornecer importantes
informacdes, direta ou indiretamente, do metabolismo do ecossistema aquatico, bem
como dos fendmenos que ocorrem na sua bacia de drenagem, do tipo aporte de
metabdlitos derivados de adubacdo agricola. Desta forma, as variagdes sazonais ou
temporais de condutividade i6nica podem dar indicativos sobre a produ¢@o primaria
(redugdo dos valores) e decomposi¢iao de matéria organica (aumento nos valores), e
ainda, ajudar a detectar fontes poluidoras aléctone nos ecossistemas aquaticos

(ESTEVES, 1998).

A matéria organica e inorganica de origem externa é uma das principais
fontes de nitrogénio no ambiente aquéatico (SIPAUBA-TAVARES, 1995)
destacando-se o nitrato (NO3) e o ion aménio (NH;"), que assumem grande
importancia para os organismos produtores, entretanto, altas concentragcdes
desses elementos, podem acarretar sérios problemas ecoldgicos, uma vez que
alteram a concentracdo de oxigénio dissolvido e podem ser toxicos para a

comunidade ictica (ESTEVES, 1998).



Outro componente quimico importante nesta abordagem € o fosfato que atua como
principal fator limitante da produtividade priméria em dguas continentais. Isto se deve
a sua participacdo em processos fundamentais do metabolismo dos seres vivos, tais
como armazenamento de energia e estruturacdo da membrana celular. Além disso, é
outro elemento responsavel pelo processo de eutrofizacao artificial, tanto que a sua
concentracdo € utilizada como um importante parametro para a classificacao tréfica de
lagos, uma vez que, lagos ricos em fitoplancton apresentam altas concentragdes desse

elemento (ESTEVES, 1998; SIPAUBA-TAVARES, 1995).

Por fim, outro elemento fundamental € o carbono em todas as suas formas
presentes no meio aquatico. Assim, a ciclagem deste elemento engloba desde a
produgao primaria, passando por cadeias alimentares, até fendémenos de
sucessao bioldgica. Dentre as principais fontes de carbono, pode-se destacar o
processo de respiracdo aerbbica e anaerdbica (CO.) e excrecao dos
organismos. E por participar ativamente de muitos processos, sao varias as
influéncias do carbono, dentre elas, exercer papel fundamental no crescimento
de algas e bactérias, sendo assim, um dos fatores de interferéncia na
fotossintese; e quando encontrado em concentragdes elevadas, torna-se téxico
ou causam problemas de estética nos ambientes aquaticos, como 0 mau cheiro
e o sabor desagradavel dos corpos de agua (ESTEVES, op. cit.; SIPAUBA-
TAVARES, op. cit.).

Assim, no conceito dos multiplos usos, a utilizacdo de &guas publicas
abertas com fins aqlicolas deve ter um cuidadoso ordenamento e

gerenciamento ambiental (TUNDISI, 2003) com o intuito do partilhamento



desses ecossistemas aquaticos artificiais e mitigacdo das diferentes atividades

antrépicas impactantes.

2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar os possiveis impactos da
tilapicultura em tanques-rede (reservatoério de Jurumirim, alto rio Paranapanema,
SP), sobre a biocenose de peixes e caracteristicas limnolégicas do reservatério.

Objetivos especificos:

» Caracterizar a composicao e estrutura da ictiofauna agregada ao
sistema de tilapicultura em tanques-rede, devido ao
arracoamento como disponibilidade alimentar excedente, de
origem aléctone;

» Diagnosticar os possiveis impactos negativos dos efluentes nas
condi¢des limnolodgicas junto a area de influéncia deste sistema

de tanques-rede.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 — Area de estudo

O rio Paranapanema € um dos mais importantes afluentes da margem
esquerda do rio Parana (Alto Parana), com aproximadamente 930 km de
extensdo, sendo que, destes, cerca de 330 km formam divisa entre os Estados
de Sao Paulo e Parana, no seu trecho a partir da foz do rio ltararé na parte
superior de seu curso (ZOCCHI, 2002).

Em 1958, com a construcdo da usina de Salto Grande, iniciou-se o
aproveitamento hidraulico do rio Paranapanema para a geracao de energia
elétrica. Atualmente, ao longo de seu curso, encontram-se 10 empreendimentos
hidroelétricos, transformando assim o seu curso original em uma sucessao de
reservatorios justapostos (em cascata), sendo eles: UHE Jurumirim, UHE
Paranapanema, UHE Chavantes, UHE Salto Grande, UHE Canoas 1, UHE
Canoas 2, UHE Capivara, UHE Taquarucu, UHE Rosana e UHE Piraju
(ZOCCHlI, 2002).

A UHE de Jurumirim (Figura 1) é a primeira na sucessao destes
reservatorios. Este lago artificial, do tipo bacia de acumulagéo, foi formado em
1.962 tendo a sua barragem (coordenadas geograficas 49°13'W e 232 10°S)
localizada no trecho da confluéncia de dois grandes rios (Paranapanema e
Taquari). Ele apresenta as seguintes caracteristicas morfométricas: 1) area de
484 Km? 2) volume de 7,9 x 10° m® 3) largura maxima de 10,5 km; 4)

comprimento maximo de 30,75 km; 5) profundidade maxima de 40 m e minima



de 12,9 m; 5) perimetro de 1.115 km; 6) vazdo de 315 m%s e, 7) tempo de

residéncia entre 334 a 544 dias (DUKE ENERGY, 2004; HENRY et al., 2006).
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Figura 1 — Mapa do Brasil. Em destaque as bacias hidrograficas dos rios Parana, Tieté
e Paranapanema. Na seta: a represa de Jurumirim. (www.polmil.sp.gov.br).

HENRY et al. (1995) descrevem que esta represa apresenta
heterogeneidade espacial evidente em algumas caracteristicas quimicas, fisicas
e bioldgicas, ainda HENRY et al. (1998) afirmam que o reservatério de
Jurumirim pode ser considerado um ambiente oligotréfico em todos os seus
compartimentos (zona de influéncia dos tributarios, zona lacustre e zona de
transicao), porém estes autores destacam que se avaliada a represa sob a ética
de produgcdo de matéria organica, a mesma nao se enquadraria neste tipo de

divisao.



A bacia de drenagem deste reservatério ocupa uma area de 17.800 Km?, a
qual é composta por 35,2% de areas de floresta e reflorestamento, 17% de
agricultura, 10% de culturas temporarias, 30,3% de pastagem e 7,5% com
outros usos, conforme HENRY & GOUVEIA (1993).

Segundo consta em DUKE ENERGY (2004), a taxocenose de peixes do
eixo principal do rio Paranapanema e alguns tributarios apresenta 155 espécies
identificadas, sendo distribuidas em nove grandes grupos, ou Ordens:
Characiformes, Gymnotiformes, Siluriformes, Cypriniformes, Perciformes,
Cyprinodontiformes, Synbranchiformes, Pleuronectiformes e Rajiformes. Ja de
acordo com RAMOS et al. (2005), a ictiofauna da represa de Jurumirim é
formada por 50 espécies de peixes, pertencentes a seis ordens (isto €, ndo ha
registro de espécimes das ordens Cyprinodontiformes, Pleuronectiformes e
Rajiformes) e 17 familias.

CARVALHO & SILVA (1999) e CARVALHO et al. (1998), utilizando-se
principalmente de rede de espera e peneirdo, registraram as espécies mais
abundantes (em numero) neste ecossistema: Cyphocharax modestus,
Steindachnerina insculpta, Astyanax fasciatus, A. altiparanae, Serrasalmus
maculatus, Schizodon nasutus, Pimelodus maculatus, Hoplosternum littorale e

Cheirodon stenodon.

3.2 — Trechos amostrais

Com a finalidade zootécnica de tilapicultura, em dezembro de 2004, numa

baia do reservatério de Jurumirim (alto rio Paranapanema), foram implantados



30 tanques-rede, sendo 10 tanques de 6 m® e 20 de 18 m® cada, ocupando uma
area de aproximadamente 10.000 m? e que localiza-se nas coordenadas
geogréficas: 48°45'06.2"W 23°19'45.5’S. Este empreendimento particular
pertence a Fazenda 3 Fios, que esta situada a 10 Km da cidade de

Paranapanema (SP) (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa da represa de Jurumirim; em destaque a area de estudo (imagem de
satélite - Google Earth), apresentando pontos em preto: o sistema de tanques-rede; e em
vermelho: os trechos amostrados junto aos tanques e controles.

Para a coleta dos peixes, foram escolhidos seis trechos amostrais, sendo
trés junto ao sistema de tanques e trés trechos como controle. Ao passo que,
para a amostragem da &gua, usamos quatro trechos, sendo dois junto aos
tanques-rede e dois controles.

Cabe ressaltar que o trecho controle um (1) esta localizado a 930 m do
sistema de tanques-rede, junto a uma baia rasa de outro tributario (maximo de
trés metros de profundidade), a qual apresenta uma quantidade razoavel de
macrofitas aquaticas, principalmente Typha sp (taboa). Ja o trecho controle dois
(2) localiza-se em area aberta do corpo principal do reservatério, cerca de 1.290

m do sistema de tanques, sendo desprovido de macréfitas aquaticas.

3.3 — Coleta dos peixes

No periodo entre janeiro e dezembro de 2005, foram realizadas 12 coletas
mensais que seguiram técnicas especificas de captura de peixes em campo; e

analise em laboratorio, conforme descrito a seguir.

Para a captura dos peixes, foram utilizadas redes de espera simples, com
20 m cada, de malhas variando de 3 a 14 cm (entre nds opostos) agrupadas em
seis lotes: 4 lotes de malhas menores, entre 3 e 7 cm, sendo dois lotes para os
trechos junto ao sistema de tanques e outros dois lotes para os pontos controle;

e 2 lotes de malhas maiores, entre 7 e 14 cm, sendo um para o trecho junto ao



sistema de tanques e outro para o ponto controle. As redes possuiam altura
variando de 1,4 a 2,0 m, e com &reas entre 28,8 e 40,0 m? (Tabela |), e as

mesmas permaneciam expostas por cerca de 18h (das 15:00 as 8:00h).

Apoés a captura, na base em campo, os peixes foram devidamente fixados
em solucado de formalina 10%, acondicionados em sacos plasticos devidamente
identificados, quanto ao trecho de coleta e malha de rede utilizada, e a seguir,
foram depositados em galées de 50 L para futuras analises no Laboratério de
Ecologia de Peixes da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”

— UNESP, Campus de Botucatu (SP).

Tabela | — Esquema da distribuicdo das redes de espera, utilizadas para a amostragem
da ictiofauna no reservatério de Jurumirim, durante o periodo estudado.

Meses
de
Coleta | Trecho Malha das Redes Area Total das Redes (m?)
03 04 05 06 07 08 10 12 14 Por Lote Por Trecho
X X X X X 154,2
Tanque | X X X X X 154,2
X X X X X 180,2 528,6
Jana X 40,0
dez X 154,2
Controle| X X X X X 154,2
X X X X X 180,2 528,6
X 40,0

3.4 — Identificacao e biometria

Em laboratério, os animais foram identificados até o nivel taxonémico de

espécie, com base em REIS et al. (2003), NELSON (1994) e BRITSKI et al.



(1988). Um exemplar de cada espécie identificada sera depositado no Museu de
Peixes do Departamento de Morfologia do Instituto de Biociéncias, UNESP —

Botucatu (Curador Prof. Dr. Claudio Oliveira).

Com o intuito de avaliar comparativamente a estrutura populacional da
fauna de peixes sob a influéncia dos tanques-rede, os peixes foram submetidos
a analise biométrica. Para tanto, utilizou-se de paquimetro (0,1 cm) e balanca
analitica com precisdo em centigramas, sendo mensurados as seguintes
variaveis:

> Comprimento padrao (Ls) — disténcia da extremidade do focinho até
o término do pedunculo caudal;

> Peso total (W;), em gramas com aproximagao em centigramas.

Também as espécies Astyanax altiparanae, Serrasalmus maculatus,
Cyphocharax modestus e Steindachnerina insculpta foram selecionadas para
estudo da biologia reprodutiva (VAZZOLER, 1996), visando detectar as
possiveis influéncias da tilapicultura sob as taticas de vida dessas populagoes.
Para tanto, foi registrado o sexo (e o respectivo estadio de maturacéo gonadal -
EMG) e, ainda, determinado o peso das gbnadas (Wg) em gramas, com

aproximagao em miligramas.

3.5 — Atributos ecoldgicos da ictiofauna

Objetivando facilitar o entendimento das andlises relativas aos atributos

ecolbgicos da taxocenose de peixes, fez-se necessario designar o acrénimo das



mesmas (Tabela Il); para isso, foram utilizadas a primeira letra do género e as 4

primeiras letras do epiteto especifico de cada espécie.

Tabela Il — Espécies capturadas e seus respectivos acrdnimos.

Espécie Acrénimo
Apareiodon aff. Affinis Aaffi
Astyanax altiparanae Aalti

Astyanax fasciatus Afasc
Characidium zebra Czebr
Cyphocharax modestus Cmode
Eingenmannia virescens Evire
Galeocharax knerii Gkner
Geophagus brasiliensis Gbras
Gymnotus carapo Gcara
Hoplias malabaricus Hmala
Hoplosternum littorale Hlitt
Hypostomus sp Hsp
Iheringichthys labrosus llabr
Leporinus elongates Lelon
Leporinus friderici Lfrid
Leporinus octofasciatus Locto
Pimelodus maculates Pmacu
Prochilodus lineatus Pline
Rhinodoras dorbgnyi Rdorb
Salminus hilarii Shila
Schizodon intermedius Sinte
Schizodon nasutus Shasu




Serrasalmus maculatus Smacu

Steindachnerina insculpta Sinsc

3.5.1 — Frequéncia relativa de captura

Contudo, a freqiéncia relativa de captura dos peixes (%) foi calculada a
partir da freqiéncia absoluta total dos exemplares capturados, em numero e

biomassa, para cada trecho estudado.
3.5.2 — Constancia de captura

De acordo com DAJOZ (1978), a constancia de captura ¢ € expressa como
a freqléncia de ocorréncia de cada espécie, em relacdo ao numero total de

coletas efetuadas. Esta foi determinada conforme a seguinte expressao:

¢ = (n x 100)/N

Sendo: ¢ = constancia de captura; n = numero de vezes que a espécie foi

coletada; N = nimero total de coletas efetuadas.
Deste modo considera-se:

v' Constante (+++) — ¢ > 50%;
v' Acessoéria (++) — 25% < ¢ < 50%;
v" Acidental (+) — 0 < ¢ < 25%;

v" Ausente (-)—c=0.

3.5.3 — Diversidade de Shannon-Wiener (KREBS, 1989)



O indice de diversidade de Shannon-Wiener H’ é a medida de diversidade
mais comumente utilizada em andlises ecoldgicas (DAJOZ, 2005), pois é
relativamente independente do tamanho amostral e considera a presenga-

auséncia das espécies nas comunidades avaliadas (PINTO-COELHO, 2000).

A funcado Shannon-Wiener foi calculada através de:

'=-3% (pi.Inpi)

Onde H’ = diversidade de espécies (bits/individuo); pi = proporcao da espécie i na
comunidade, sendo pi = (ni / N); ni = nUmero de individuos da espécie i; N = nimero
total de individuos da amostra .

Ainda segundo DAJOZ (1978), pode-se dizer que altos valores de diversidade (H’)
estdo relacionados as condi¢des favoraveis no ambiente, no qual se encontram grande
namero de espécies, que apresentam poucos exemplares. Ao contrario, em ambientes
com condicdes menos favoraveis, a diversidade € menor, ou seja, com pequeno

namero de espécies constituidas por elevado niumero de individuos.

3.5.4 — Equitabilidade de Pielou

A equitabilidade de Pielou (E) é uma medida que visa a uniformidade das
espécies, em termos de suas abundancias relativas. “E” foi calculada conforme

MAGURRAM (1998 in HOFFMANN et al., 2005):

E=H/InS

Sendo: H’= diversidade de Shannon-Wiener; H max = In S, sendo que S

corresponde a diversidade maxima de espécies na comunidade.



A diversidade maxima pressupde que todas as espécies apresentem a mesma
abundancia. O indice de equitabilidade varia de 0 a 1, sendo maior a uniformidade

quando “E” mais préximo ou igual a um.

3.5.5 — Riqueza de espécies (ODUM, 1988 in PINTO-COELHO, 2000)

A riqueza de espécies (d), ou indice de variedade foi calculada a partir de:

d=(S-1)/log2N
Onde: S = nimero de 'sopoorcor—rrorrroro—oo—dividuos.

3.5.6 — Dominancia de Simpson

A dominéncia exprime a influéncia exercida por uma espécie numa determinada
comunidade. Segundo DAJOZ (2005), a dominancia de Simpson propde que a
diversidade de espécies € inversamente proporcional a probabilidade de que dois
individuos capturados de forma aleatéria sejam da mesma espécie, e foi calculada

conforme a equagao:

D=3 [nix(ni-1)/Nx(N-1)]

Onde: D = dominancia de Simpson; ni = nimero de individuos da espécie i na

amostra; N = nimero total de individuos na comunidade.

3.5.7 — Similaridade ictiofaunistica

A similaridade ou dissimilaridade ictiofaunistica entre os trechos estudados foi

avaliada de duas formas:



3.5.7.1 — indice de similaridade de Jaccard

A similaridade de Jaccard (C;) € um indice qualitativo que se baseia nos dados de
presencga-auséncia das espécies dos trechos amostrados (PINTO-COELHO, 2000), e

foi calculada através de:

C/=c/(a+b—-c). 100

Onde: C; = coeficiente de similaridade de Jaccard; ¢ = nimero de espécies
comuns entre os trechos a e b; a = numero de espécies no trecho a; b = numero

de espécies no trecho b.

3.5.7.2 — indice de Morisita-Horn

O indice de Morisita-Horn (Cy) € utilizado para medir a similaridade entre
duas comunidades. Pode ser interpretado como a probabilidade de que um
individuo ao ser retirado da amostra j e outro da amostra k pertencam a mesma
espécie, dividido pela probabilidade de que dois individuos retirados das
amostras j e k pertencam a mesma espécie (PINTO-COELHO, 2000). Este
indice varia de zero a um, podendo ser empregado em dados de abundancias.
Independente do tamanho amostral.

Este indice foi proposto inicialmente por MORISITA (1959) e simplificado

por HORN (1966), e foi calculado através da seguinte férmula:

Cu= (23 Xij- Xi) / [(Z Xi? / NP + (T Xu? / Nk N;. Ny




Sendo: Cy = indice simplificado de Morisita proposto por Horn (1966); Xj e
X = abundancias a i-ésima espécie das amostras j e k; Nj e Nx = nimero total

de individuos nas amostras j e k.

Estes indices (persisténcia e estabilidade) podem representar bem os graus
de similaridades entre assembléias, qual as suas magnitudes abaixo de 0,40
indicam baixa similaridade, entre 0,40 a 0,75 média similaridade e acima de 0,75

alta similaridade (MATTHEWS, 1998).

3.5.8 — Curva de importancia das espécies

A importancia relativa das espécies, também conhecida como plot de
Whittaker (in KREBS, 1989), foi estabelecida por escalonamento das espécies,
em ordem decrescente de importancia, em nimero e biomassa.

Os dados foram plotados graficamente, tendo como eixo x a sequéncia de
importancia relativa das espécies e y, os dados transformados da abundancia
absoluta das espécies (log(n+1) ou log(g+1)). Isso pode gerar uma série
logaritmica, segundo um modelo deterministico no qual pode ser ajustado um
modelo matematico capaz de representar a complexidade das assembléias de

peixes (TOKESKI, 1993 in BRITTO, 2003).

3.5.9 — Captura por unidade de esforco

A comparagdo dos trechos junto ao sistema de tanques e controle em
relacdo a abundéancia relativa das espécies, em numero e biomassa, foi

realizada com base em CARVALHO & SILVA (1999), segundo as expressoes:



CPUEn = (n/ Ax T) x 1000

CPUEb = (Wt / A x T) x 1000

Sendo: CPUEN = captura por unidade de esforco em numero, expressa por
individuos.h".m?; CPUEb = captura por unidade de esforco em biomassa,
expressa por g.h'.m?; n = nimero total de individuos capturados; Wt = peso

total (g); A = area total das redes (m?); T = tempo de exposicdo das redes (h).

3.6 — Caracterizacao limnoldgica
3.6.1 — Variaveis fisico-quimicas

J& para as variaveis fisico-quimicas foram realizadas leituras mensais (jan.
a dez./05) utilizando-se de aparelho multi-parametros portatil Horiba (modelo U-
22) e do disco de Secchi. Desta forma, in situ foram medidas as seguintes
variaveis: oxigénio dissolvido (mg.L™"), temperatura (°C), condutividade elétrica
(uS.cm™) e pH, com o Horiba, e transparéncia da agua (m) com o disco de

Secchi.

3.6.2 — Coleta e acondicionamento da agua

Para a amostragem de agua foram efetuadas quatro coletas em quatro
trechos, com periodicidade trimestral (fevereiro, maio, agosto e dezembro).
Sendo desses trechos, dois junto ao sistema de tanques e dois nos trechos

controles.



Com o auxilio de garrafa horizontal de Van Dorn, foram recolhidas
amostras de agua na superficie e a um metro do fundo. Ainda, as amostras
eram transferidas para galdes de polietileno (de cinco litros), sendo estes
previamente identificados. Apos essa coleta, os galées foram levados até a base
(em campo), onde foram separados em frascos de 500 ml para analises
especificas (vide abaixo). Cabe ressalvar que no més de fevereiro, tivemos um
contra-tempo logistico (perda da garrafa), ndo sendo possivel coletar a agua no
fundo em um dos trechos junto ao sistema de tanques-rede (tanque 2).

Para a determinagdo do material em suspensao e teor de clorofila-a, 500
ml de cada amostra foram submetidos a filtragdo em membranas de pré-filtro
Millipore®; para tal utilizamos um conjunto de bomba a vacuo, kitassato e
suporte para filtros, que apés serem identificados (trecho, profundidade e data
da amostragem), eram acondicionados em papel aluminio e mantidos a
temperatura de -20 °C até diagnéstico posterior em laboratério.

Ainda, para os nutrientes dissolvidos foram recolhidos 500 ml da agua
filtrada (do material em suspensao e/ou da clorofila-a), enquanto que para os
nutrientes totais foi recolhido o mesmo volume, porém da agua bruta. Assim,
estas amostras foram mantidas a -20 °C até o seu processamento no
Laboratério de Ecologia | (Departamento de Zoologia, Unesp, Botucatu-SP;

responsavel: Prof. Dr. Raoul Henry).

3.6.3 — Determinacao do material particulado em suspensao



A quantificacdo do material particulado em suspensao seguiu a técnica de
gravimetria (TEIXEIRA, et al., 1978). Foram filtrados 500 ml de agua em
membranas pré-filtro Millipore® (AP-40); antes, as membranas foram
numeradas e levadas para secagem em estufa a 60 °C por um periodo de 24 h,
sendo transferidas para dessecador por 2 h; apos, foram pesadas em balanca
analitica de precisao (com cinco casas decimais).

Apdés a filtracdo (ver item 2.6.2), os filtros passaram pelo mesmo
procedimento feito para sua preparacao (estufa, dessecador, pesagem).

Com os pesos inicial e final dos filtros, calculamos os sélidos suspensos na

agua, conforme expressao abaixo:

MatS = (Pr—P)) / V

Sendo: MatS = material em suspensdo na agua (mg.L™"); Pr = peso final
das membranas (g); P, = peso inicial das membranas (g); V = volume filtrado da

amostra de agua (L).

3.6.4 — Determinacao da biomassa fitoplanctonica

A biomassa fitoplancténica, indexada pelo teor de clorofila-a, foi
determinada conforme GOLTERMAN et al. (1978). Foram filtrados 500 ml de
agua em membranas pré-filtro Millipore® (AP-20) (ver item 2.6.2).

Em laboratério, os filtros foram descongelados e com solugédo de acetona a
90% procedeu-se a extracao de clorofila-a a frio. Os filtros foram macerados

individualmente com um pequeno volume da acetona, sendo transferidos para



tubos de centrifuga, completando-se o volume com acetona para 10 ml. O
extrato permaneceu em geladeira por 12 h e, apos, foi centrifugado a 5.000 rpm,
por um periodo de 10 min, sendo o0 sobrenadante transferido para baldo
volumétrico de 20 ml.

A leitura das amostras foi realizada em Espectrofotbmetro de Massa
(Micronal, modelo B-380), ajustado para os comprimentos de onda de 663 e 750
nm.

Assim, o teor de clorofila-a total (clorofila viva+feofitina) foi calculado de

acordo com as expressoes:

UE553 = (UF553— UF750) / Caminho 6ptiCO

Sendo: UEgs; = extingdo corrigida para 663 nm para 1 cm de caminho
optico; UFgss = absorbancia no comprimento de onda de 663 nm; UF5 =
absorbéancia no comprimento de onda de 750 nm.

Seguindo da expressao acima o teor de pigmentos totais (clorofila-a total)

foi obtido a partir de:

Pt = UEges3 X (1000/K) x [v extrato (ml) / v filtrado (L)]

Sendo: pt = teor de pigmentos totais (ug.L'); 1000 = constante para

conversao da unidade em litros; k = coeficiente de extingao (91).

3.6.5 — Os teores de nutrientes na agua
3.6.5.1 — Nutrientes totais



Os teores de fbésforo e nitrogénio totais presentes na agua foram
analisados segundo técnica de determinagédo simultdnea destes nutrientes em
aguas naturais (VALDERRAMA, 1981).

A amostra de agua bruta foi descongelada por 12 h antes das analises. Em
recipientes apropriados para autoclave, foram colocados: 60 ml de cada amostra
de agua e um outro contendo o0 mesmo volume de agua destilada (branco) e 8
ml de reagente de oxidacdao (OR: &cido boérico e hidroxido de sodio); e
submetidos a digestdo em autoclave por 30 min, a 120 °C e pressao de uma
atmosfera. Ainda ressaltamos que para cada amostra de agua foi feita uma
réplica.

Apds este procedimento, as amostras foram resfriadas em temperatura

ambiente e, a seguir, aplicou-se as técnicas especificas para cada andlise.

A — Nitrogénio total

A determinacgéo de nitrogénio total seguiu a técnica de MACKERETH et al.
(1978). Em frascos apropriados, foram pesados 0,6 g de cadmio amalgamado,
adicionando-se 10 ml das amostras previamente digeridas com OR, 3 ml de
solugdo aquosa de cloreto de amoénia a 2,6% e 1 ml de solucdo de bérax a
2,1%; sendo, a seguir, submetidos a agitacdo mecanica por 20 min. Um
pequeno volume (7 ml) foi retirado e adicionado 1 ml de sulfanilamida. Os
frascos foram homogeneizados mecanicamente e permaneceram em repouso

por 5 min, acrescentando-se 1 ml de naftil-etilenodiamina.



As amostras foram entéo lidas em Espectofotdmetro de Massa (Micronal®,
B-380), no comprimento de onda de 543 nm.

As concentragdes de nitrogénio total presentes nas amostras de agua
foram determinadas a partir de uma curva padrdo de modelo linear (y= ax+b),
utilizando-se uma solugao padrao estoque de NO3 de concentragdo conhecida
(40 pg.ml") e diversas diluicbes desta. Sendo: y = média aritmética das
absorbéancias (amostra/réplica) obtidas a 543 nm; a e b = coeficientes angular e

linear, respectivamente, da curva-padrao; x = concentracao de nitrogénio total

(Hg.L™).

B - Fosforo total

A determinagédo da concentracdo de fosforo total seguiu a técnica descrita
por STRICKLAND & PARSONS (1960). Em tubos de ensaio, foram colocados
25 ml de cada amostra, ja digeridas em autoclave. Nestas, foram adicionados
1,5 ml de reagente misto (solucdo a base de acido ascorbico, molibdato de
amoénia, acido sulfdrico, tartarato de antiménio e potassio).

A seguir, os tubos foram homogeneizados mecanicamente para entao
proceder a leitura das amostras em Espectrofotdbmetro de Massa (Micronal®, B-
380), ajustado para 882 nm de comprimento de onda.

As concentracoes de fosforo total presentes nas amostras de agua foram
determinadas a partir de uma curva padrdo de modelo linear (y= ax+b),
utilizando-se uma solucdo padrdo estoque de KH.PO, de concentracao

conhecida (40 pg.ml™") e diversas diluicdes desta. Sendo: y = média aritmética



das absorbancias (amostra/réplica) obtidas a 882 nm; a e b = coeficientes
angular e linear, respectivamente, da curva-padrao; x = concentragdo de fésforo

total (pg.L™).

3.6.5.2 — Nutrientes dissolvidos
A — Nitrato

A concentracao de nitrato foi determinada de acordo com MACKERETH et
al. (1978), sendo o principio desta baseado na redug¢do do nitrato para nitrito
utilizando-se o cadmio amalgamado, e o nitrito sendo determinado por
espectrofotometria.

Para cada 10 ml das amostras foram adicionados 3 ml de solu¢gdo aquosa
de cloreto de aménia a 2,6% e 1 ml de solucdo aquosa de boérax a 2,1%. As
amostras com os reagentes foram colocadas em frascos de polietileno contendo
0,6 g de cadmio amalgamado. Os frascos foram agitados mecanicamente por 20
min. Retirados, entdo, 7 ml de cada amostra e passados a tubos de ensaio,
adicionando 1 ml de sulfanilamida, sendo homogeneizados mecanicamente e
reservados por 5 min, acrescentando 1 ml de naftil-etiienodiamina e nova
homogeneizagao, para entdo ser efetuada a determinagdo das absorbancias em
Espectrofotbmetro de Massa (Micronal®, B-380) a 543 nm.

As concentragbes de nitrato presentes nas amostras de agua foram
determinadas a partir de uma curva padrdo de modelo linear (y= ax+b),
utilizando-se uma solugédo padrao estoque de nitrato de potassio (KNOj) de
concentragdo conhecida (100 pg.ml”) e diversas diluicdes desta. Sendo: y =

média aritmética das absorbancias (amostra/réplica) obtidas a 543 nm;a e b =



coeficientes angular e linear, respectivamente, da curva-padrdao; x =

concentracéo de nitrato (ug.L™).

B — Nitrito

O nitrito foi determinado segundo MACKERETH et al. (1978). Em cada
tubo de ensaio foram colocados 25 ml da amostra, acrescentando 0,5 ml de
sulfanilamida, homogeneizando mecanicamente a amostra; apés 5 min, foi
adicionado 0,5 ml de naftil-etilenodiamina, novamente homogeneiza a amostra.
Sendo, entao, realizada a leitura das absorbancias em Espectrofotobmetro de
Massa (Micronal®, B-380) a 543 nm de comprimento de onda.

As concentragbes de nitrito presentes nas amostras de agua foram
determinadas a partir de uma curva padrdo de modelo linear (y= ax+b),

utilizando-se uma solugdo padrdo estoque de nitrito de potassio (KNO,) de

concentragdo conhecida (100 pg.ml”) e diversas diluicdes desta. Sendo: y

média aritmética das absorbancias (amostra/réplica) obtidas a 543 nm;a e b

coeficientes angular e linear, respectivamente, da curva-padrdo; x

concentragdo de nitrito (ug.L™).

C — Amoénia
A concentragdo de aménia foi determinada segundo KOROLEFF (1976). O

principio desta técnica consiste na reagdo da amdnia com o fenol e hipoclorito

de s6dio em uma solugéo alcalina.



Para cada 35 ml de amostra foram adicionados os seguintes reagentes: 1
ml de solucido de citrato de trissédico, 1 ml de solucdo de fenol e 1 ml de
hipoclorito de s6dio. Apds, os tubos foram homogeneizados mecanicamente e
deixados em ambiente excluido de luz por um periodo de 3 h. Depois deste
periodo, o0s valores das absorbancias foram determinados em
Espectrofotdbmetro de Massa (Micronal®, B-380) a 630 nm de comprimento de
onda.

As concentracdes de amodnia presentes nas amostras de agua foram
determinadas a partir de uma curva padrdao de modelo linear (y= ax+b),
utilizando-se uma solucao padrao estoque de cloreto de aménia (NHCI) de

concentracdo conhecida (140 pg.ml™") e diversas diluicbes desta. Sendo: y

média aritmética das absorbancias (amostra/réplica) obtidas a 630 nm; a e b

coeficientes angular e linear, respectivamente, da curva-padrdo; x

concentracdo de amoénia (ug.L™).

D — Fosfato total dissolvido

A concentragdo de fosfato total dissolvido foi determinada com base em
STRICKLAND & PARSONS (1960).

Em tubos de ensaio, para cada 15 ml das amostras foi adicionado 1,5 ml
de solucao saturada de perssulfato de potassio. Apds, os tubos foram levados a
autoclave por 30 min, na temperatura de 120 °C e pressdo de 1 atm, sendo
resfriados a temperatura ambiente e acrescentado 1,5 ml de reagente misto

(solucdo a base de &acido ascérbico, molibdato de amébnia, acido sulfdrico,



tartarato de antimbnio e potassio). Apdés homogeneizacdo mecanica, foi
efetuada a leitura das absorbancias em Espectrofotbmetro de Massa
(Micronal®, B-380) a 882 nm de comprimento de onda.

As concentragdes de fosfato total dissolvido presentes nas amostras de
agua foram determinadas a partir de uma curva padrao de modelo linear (y=
ax+b), utilizando-se uma solugdo padrao estoque de fosfato monobasico de
potassio (KH2PO,) de concentragdo conhecida (40 pg.ml”) e diversas diluicées
desta. Sendo: y = média aritmética das absorbancias (amostra/réplica) obtidas a
882 nm; a e b = coeficientes angular e linear, respectivamente, da curva-padrao;

x = concentragdo de fosfato total dissolvido (ug.L™).

E - Fosfato inorgéanico

Para a determinacao do fosfato inorganico, utilizou-se metodologia descrita
por STRICKLAND & PARSONS (1960). Em laborat6rio, foram transferidas 15 ml
da amostra para tubos de ensaio, adicionou-se 1,5 ml de reagente misto e, em
seguida, os tubos foram agitados mecanicamente. Os valores de absorbancia
foram determinados em Espectrofotometro de Massa (Micronal®, B-380),
ajustado para o comprimento de onda de 882 nm.

As concentracdes de fosfato inorganico presentes nas amostras de agua
foram determinadas a partir de uma curva padrao de modelo linear (y= ax+b),
utilizando-se uma solucdo padrao estoque de fosfato monobdsico de potassio
(KH,PO,) de concentracdo conhecida (40 pg.ml™") e diversas diluicdes desta.

Sendo: y = média aritmética das absorbancias (amostra/réplica) obtidas a 882



nm; a e b = coeficientes angular e linear, respectivamente, da curva-padrao; x =

concentracéo de fosfato inorganico (ug.L™).

F — Silicato reativo

Para a quantificagcdo de silicato reativo foi seguida a técnica descrita por
GOLTERMAN et al. (1978). Para tanto, 10 ml de amostra foram transferidos
para tubos de ensaio e submetidos a reacdo com 1 ml de molibdato de sédio e
25 ml de a&cido sulfurico, sendo entdo os tubos homogeneizados
mecanicamente, procedendo-se a determinagcdo das absorbancias em
Espectrofotdbmetro de Massa (Micronal®, B-380), ajustado para 365 nm de
comprimento de onda e sensibilidade 2.

As concentragdes de silicato reativo presentes nas amostras de agua foram
determinadas a partir de uma curva padrdo de modelo linear (y= ax+b),
utilizando-se uma solugédo padrdao estoque de fluor silicato de sddio (Na,SiFs),
de concentracdo conhecida (100 pg.ml™) e diversas diluicées desta. Sendo: y =

média aritmética das absorbancias (amostra/réplica) obtidas a 882 nm;a e b

coeficientes angular e linear, respectivamente, da curva-padrdo; x

concentracéo de silicato reativo (ug.L™).

3.7 — indice de estado tréfico (IET)

O indice de estado tréfico adotado serd o proposto por Calrson modificado
por TOLEDO et al. (1983) e TOLEDO (1990) (in

http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/indice iva iet.asp, acessado em




23/08/2006), que tem por finalidade classificar os recursos hidricos em
diferentes graus de trofia, avaliando a qualidade da agua relacionada com a
disponibilidade de nutrientes (fésforo e nitrogénio) e 0 aumento da producao
primaria (com base no teor de clorofila-a), bem como o desenvolvimento de
macrofitas aquaticas.

Este indice fundamenta-se em trés variaveis: transparéncia (disco de
Secchi), clorofila-a e fésforo total. Porém, para este trabalho optamos por utilizar
apenas duas (clorofila-a e fosforo total), pois, os valores de transparéncia
podem ser afetados pela grande turbidez decorrente da presenga de material
mineral em suspensao.

Desta forma, o valor do indice relacionado ao fésforo total, (IET-P), deve
ser entendido como uma medida do potencial de eutrofizagdo, enquanto que o
valor da clorofila-a (IET-CL), deve ser considerado como uma medida da
resposta do corpo hidrico ao agente causador. Assim, o indice médio
(IET(P)+IET(CL))/2) que engloba, de forma satisfatéria, a correlacdo de
causa/efeito do processo de eutrofizagdo (in

http://www.cetesb.sp.gov.br/Aqua/rios/indice iva iet.asp).

O Indice do Estado Tréfico sera calculado utilizando-se da expressdo
matematica:

IET(P)=10{6—-[In(80,32/P)/In2]}

IET(CL)=10{6—-[(2,04—-0,695InCL)/In2]}

IET = (IET(P) + IET(CL) ) /2

Sendo:

P = concentragao de fésforo total na superficie da 4gua, em ug.L™



CL = concentragéo de clorofila-a na superficie da agua, em pg.L

In = logaritmo normal (= neperiano).

Os resultados estado representados de acordo com as médias de cada
trecho avaliado, isto é, para os trechos tanque 1, tanque 2, controle 1 e controle
2.

Assim, para a classificacdo deste indice foram adotados 0s seguintes
estados de trofia: oligotréfico, mesotrofico, eutrédfico e hipereutréfico (Tabela 1l)

(http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/indice iva iet.asp).

Tabela Ill — Classificacao do estado trofico segundo o indice de Calrson modificado
Estado Tréfico|  Critério P-total - P (ug.L") Clorofila—a (pug.L™)

Oligotrofico IET <44 IET(P) < 26,5 IET(CL) < 3,8
Mesotrofico | 44 <IET <54 26,5<IET(P)<53,0 3,8<IET(CL)<10,3

Eutroéfico 54 <IET =74 53,0 <IET(P)=<211,9 10,3 < IET(CL) = 76,1

Hipereutroéfico IET > 74 IET(P) >211,9 IET(CL) > 76,1

3.8 — Analise estatistica das caracteristicas limnoldgicas

O experimento foi realizado conforme um delineamento em parcelas subdivididas no
tempo (BANZATO & KRONKA, 1989), caracterizado quando observacdes (medidas)
sucessivas sdo realizadas numa unidade experimental em diferentes momentos. Neste
caso, cada parcela (trecho) estd associada a um dos dois trechos (tanque e controle), e
considera-se como sub-parcelas tais parcelas avaliadas em cada um dos quatro
momentos (meses) distintos. Nos experimentos em parcelas subdivididas, ha dois tipos
distintos de residuos: aqueles associados as parcelas (residuo (a)) e aqueles associados as
sub-parcelas (residuo (b)).

Para as variaveis: fosfato total dissolvido e clorofila-a, devido a um forte afastamento
das suposi¢coes de normalidade e igualdade de varidncias dos residuos (causado pela
presenga de um valor discrepante), procurou-se determinar uma transformacao dos
dados responsdvel por contornar este problema. A transformagao raiz quadrada

y = \/; se mostrou adequada, sendo, portanto aplicada.



J4 os nutrientes: silicato reativo, amonia e fosforo total apresentaram valores
discrepantes, tornando-se assim invidvel a realizacio da andlise paramétrica utilizada
para as demais varidveis. Procedeu-se entdo com a realizacdo do teste ndo paramétrico
de Mann-Whitney (VIEIRA, 2003), que tem por objetivo testar a hipdtese de que duas
populagdes (no caso tanque e controle) tém as mesmas distribuicdes.

Quando o efeito da interacao entre trecho e més € significativo. Isto quer dizer que o
efeito do trecho na média ndo € o mesmo para os quatro meses sob andlise. Seguiu-se
entdo com a realizagdo do teste t (VIEIRA, 1980), visando comparar as médias para os
trechos tanque e controle em cada més, com o objetivo de avaliar em quais destes meses
se verifica tais diferencas.

Por ndo satisfazer a suposi¢ao de normalidade, mesmo mediante transformacao dos
dados, as varidveis fisico-quimicas: condutividade elétrica e temperatura, optamos pelo
teste ndo paramétrico de Wilcoxon (Vieira, 2003). Este teste serve para testar a hipotese
de que dois grupos relacionados t€ém a mesma distribui¢do. No caso, foram considerados
grupos cada um dos tipos de locag@o (trecho e controle). O fator que relaciona tais
grupos € o tempo (observagdes tomadas nas locagdes em cada més). O teste foi
executado a partir das médias dos dois valores avaliados em locagdes do mesmo tipo no
mesmo mes.

Como nao foi possivel no més de fevereiro coletar amostra de agua de
fundo no trecho tanque 2, optamos por imputar para os mesmos valores
determinados para a amostra de fundo do trecho tanque 1, considerando que
para 0s outros meses, os valores determinados entre os dois trechos sao
“empiricamente” bem similares. Com isso, viabilizamos este analise estatistica,
por ndo desbalancear o niumero amostral tendo, assim, réplicas sob todas as
condi¢des experimentais.

Utilizando o software R, foram testadas as significancias dos efeitos

considerados, com base nos valores das tabelas de anélise de varidncia associadas a
cada variavel.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que este trabalho tem duas grandes vertentes (objetivos):

1) a influéncia do sistema de tilapicultura em tanques-rede na composicao
e estrutura da ictiofauna residente; 2) o possivel impacto desta atividade
zootécnica nas condi¢cdes limnolégicas (e qualidade da agua) na area de estudo.

Optamos por apresentar os resultados e discussdes em dois temas separados.



4a.1 — A ictiofauna associada
4a.1.1 — Ocorréncia e composicao ictiofaunistica

A Tabela IV apresenta a posicao taxonémica das 24 espécies de peixes,
pertencentes a trés ordens, 13 familias e 20 géneros, que foram capturadas
entre janeiro e dezembro de 2005, nos trechos junto ao sistema de tanques-

rede e controle.

Tabela IV — Posigao taxonémica e respectivos nomes cientificos das espécies de peixes
capturadas junto a um sistema de tanques-rede (e controle) numa baia do reservatério de
Jurumirim, no periodo de estudo.

Classe OSTEICHTHYES
Sub Classe ACTINOPTERYGHI

Superordem OSTARIOPHYSI
Ordem CHARACIFORMES

Familia Characidae

Subfamilia Tetraganopterinae
Astyanax altiparanae (Garutti & Britski, 2000)
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819)

Subfamilia Cynopotaminae

Galeocharax knerii (Steindachner, 1870)

Subfamilia Salmininae

Salminus hilarii (Valenciennes, 1849)

Subfamilia Characidiinae

Characidium zebra (Eingenmann, 1909)

Familia Serrasalmidae

Subfamilia Serrasalminae




Serrasalmus maculatus (Kner, 1858)

Continuagao Tabela IV

Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

Familia Anostomidae
Leporinus elongatus (Valenciennes, 1849)
Leporinus friderici (Bloch, 1794)
Leporinus octofasciatus (Steindachner, 1917)
Schizodon intermedius (Garavello & Britski,
1990)
Schizodon nasutus (Kner, 1859)

Familia Curimatidae
Cyphocharax modestus (Fernandez & Yepez,
1948)
Steindachnerina insculpta (Fernandez & Yepez,
1948)

Familia Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1849)

Familia Parodontidae
Apareiodon aff. affinis (Steindachner, 1879)

Ordem SILURIFORMES

Familia Gymnotidae

Gymnotus carapo (Linnaeus, 1758)

Familia Sternopygidae

Eigenmannia virescens (Valenciennes, 1847)

Familia Doradidae




Rhinodoras dorbgyni (Kréeyer, 1855)

Familia Pimelodidae
Pimelodus maculatus (Lacépéde, 1803)
Iheringichthys labrosus (Kroeyer, 1874)

Continuagao Tabela IV

Familia Callichthyidae
Hoplosternum littorale (Hancock, 1828)

Familia Loricariidae

Subfamilia Hypostominae

Hypostomus sp

Ordem PERCIFORMES

Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824)

Nas Figuras 3 e 4, est4 apresentada a propor¢do em numero e biomassa,
respectivamente, dos peixes capturados por ordem taxondmica,
independentemente dos trechos amostrados. Observa-se que a ordem
Characiformes é a mais representativa em termos numéricos (66,7%)
correspondendo um total de 16 espécies, ja os Siluriformes (sete espécies)
representam 29,2%, enquanto que os Perciformes exibem 4,2% com apenas

uma espécie.
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Figura 3 — Proporgcao (%) por ordem taxondmica, em termos numéricos,
das 24 espécies de peixes capturadas no reservatorio de Jurumirim, no
periodo de janeiro a dezembro de 2005.

Em biomassa, a ordem Characiformes também foi a mais representativa
com 72,8% (equivalente a 87,71 Kg), seguida pelos Siluriformes (27,0% =

32,54 Kq) e Perciformes (0,3% = 0,31 Kg).

72,8%

0,3%

27,0%
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Figura 4 — Proporcao (%) por ordem taxonémica, em termos de
biomassa, das 24 espécies de peixes capturadas no reservatério de
Jurumirim, no periodo de janeiro a dezembro de 2005.

4a.1.2 — Atributos ecoldgicos da ictiofauna
4a.1.2.1 — Proporcoes e constancia de captura entre os trechos

Independente do trecho de captura (controle ou tanques-rede) foram
coletados 3.071 individuos pertencentes as 24 espécies, sendo que seis
espécies se destacaram representando 78,8% do total. Sao elas: Serrasalmus
maculatus (16,9%), Astyanax altiparanae (13,0%), A. fasciatus (12,8%),
Pimelodus maculatus (12,5%), Steindachnerina insculpta (11,7%) e
Cyphocharax modestus (11,7%). Em afronto, as espécies Geophagus
brasiliensis (0,3%), Gymnotus carapo (0,2%), Hoplosternum littorale (0,2%),
Leporinus octofasciatus (0,1%), Salminus hilarii (0,09%), Prochilodus lineatus
(0,06%), L. elongatus (0,06%), Rhinodoras dorbgnyi (0,03%) e Eingenmannia
virescens (0,03%), juntas representam apenas 1,3% do total capturado (Figura

5).



—_ —_ —_ —_
n L [e2] [ee]
I I I |

—_
o
I

abundancia relativa (%)

<& 4 - P o PN
5 2 9O 5 0o o 5 5 & 5 T © o g &£ o © E O © o c o 9
5 ©w 2 2 2 v 8 2 £ F§E T 2 08 S g F ©FT £ 9 5 =
7 @ 6 » © T (GRS o

Figura 5 — Abundancia relativa (%) das espécies, em numero, das capturas totais nos
trechos controle e tanque, no reservatério de Jurumirim, durante o periodo de janeiro a
dezembro de 2005.

Esses 3.071 individuos corresponderam a uma biomassa total de 120, 56
Kg, no qual trés espécies equivalem a 45,8%, sendo elas: Pimelodus maculatus
(22,5%), Schizodon nasutus (14,3%) e Serrasalmus maculatus (8,8%). Em
contraste, as espécies Apareiodon aff. affinis (0,3%), Geophagus brasiliensis
(0,2%), Leporinus octofasciatus (0,2%), Salminus hilarii (0,1%), L. elongatus
(0,1%), Rhinodoras dorbgnyi (0,05%) e Eingenmannia virescens (0,01%), cuja

representatividade é de apenas 1,2% do total (Figura 6).
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Figura 6 — Abundancia relativa (%) das espécies, em biomassa, das capturas totais nos
trechos controle e tanque, no reservatério de Jurumirim, durante o periodo de janeiro a
dezembro de 2005.

Entretanto, ao avaliar a distribuicdo espacial dos peixes separadamente,
isto é, junto ao sistema de tanques-rede e controle, constata-se que: no trecho
“dos tanques” foram coletados 1.470 individuos (53,56 Kg), distribuidos em 21
espécies; e no controle foram amostrados 1.601 individuos (67,01 KQg) divididos
em 24 espécies. Das trés espécies coletadas exclusivamente no controle, duas
(Rhinodoras dorbgnyi e Eingenmannia virescens) foi capturado apenas um
espécime, ao passo que de Salminus hilarii foram amostrados trés individuos.

Dos 1.470 individuos coletados junto aos tanques-rede, 1.417
(pertencentes a 11 espécies) representam um total de 96,3% (Figura 7), sendo
elas: Serrasalmus maculatus (19,7%), Pimelodus maculatus (17,8%), Astyanax
altiparanae (17,5%), A. fasciatus (13,3%), Cypocharax modestus (9,5%),
Schizodon nasutus (5,5%), Steindachnerina insculpta (4,2%), Galeocharax

knerii (3,3%), Schizodon intermedius (2,1%), lheringichthys labrosus (1,7%) e



Hoplias malabaricus (1,2%); as outras 10 espécies (53 individuos) ndo chegam
a representar sequer 1% cada uma do total de individuos.

J& para os 1.601 individuos do trecho controle, 1.555 (pertencentes a 13
espécies) representam um total de 97,1% (Figura 7), exibidas pelas espécies:
Steindachnerina insculpta (18,6%), Serrasalmus maculatus (14,3%),
Cyphocharax modestus (13,6%), Astyanax fasciatus (12,4%), A. altiparanae
(8,8%), Pimelodus maculatus (7,6%), Schizodon nasutus (6,4%), Galeocharax
knerii (5,1%), Schizodon intermedius (2,9%), Leporinus friderici (2,1%),
Iheringichthys labrosus (2,0%), Characidium zebra (1,6%) e Hypostomus sp.
(1,0%), sendo que as outras 11 espécies (46 individuos) nao chegam a

representar 1% cada, do total de individuos coletados no trecho controle.
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Figura 7 — Abundancia relativa (%), em numero, das espécies capturadas, nos pontos
controle e tanque, no reservatério de Jurumirim, no periodo de janeiro a dezembro de
2005.



A Figura 8 apresenta a abundéancia relativa (%), em biomassa, dos
individuos capturados. Deste modo, para o trecho junto aos tanques, a
biomassa de 13 espécies representa 97,5% (52,22 Kg) , sendo elas: Pimelodus
maculatus (29,6%), Serrasalmus maculatus (11,4%), Schizodon nasutus
(10,6%), Hoplias malabaricus (7,7%), Cyphocharax modestus (7,4%),
Schizodon intermedius (6,6%), Galeocharax knerii (5,8%), Astyanax altiparanae
(5,4%), A. fasciatus (4,8%), Steindachnerina insculpta (2,6%), Leporinus
friderici (2,4%), Hypostomus sp. (1,6%) e lheringichthys labrosus (1,1%). Assim,
as outras oito espécies representam apenas 2,5% (1,32 Kg) da biomassa total
para o trecho em questao.

Ja para o trecho controle, 14 espécies representam 96,6% (64,80 Kg) da
biomassa total dos individuos, sao elas: Schizodon nasutus (17,3%), Pimelodus
maculatus (16,8%), Steindachnerina insculpta (9,3%), Schizodon intermedius
(7,5%), Cyphocharax modestus (7,2%), Leporinus friderici (6,8%), Serrasalmus
maculatus (6,7%), Galeocharax knerii (5,5%), Hoplias malabaricus (4,8%),
Astyanax fasciatus (4,2%), A. altiparanae (3,0%), Prochilodus lineatus (2,98%),
Hypostomus sp. (2,7%) e lheringichthys labrosus (1,0%). Com isso, as outras
10 espécies representam apenas 3,4% (2,22 Kg) da biomassa total no trecho

controle.



Aaffi ! !
Aalti | |
Afasc | |
Cmode | |
Czebr | |
Evire | |
Gbras | |
Gcara w w
Gkner | | \

Hilitt
Hmala
Hsp
llabr
Lelon
Lfrid
Locto
Pline
Pmacu
Rdorb | |
Shila ! |
Sinsc : ; \ |

Sinte
Smacu
Snasu \ |

20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35
[DControIe DTanque]

Figura 8 — Abundancia relativa (%), em biomassa, das espécies capturadas, nos pontos
controle e tanque, no reservatério de Jurumirim, no periodo de janeiro a dezembro de
2005.

A Tabela V exibe a constancia de captura das espécies amostradas nos
dois trechos de coleta (junto aos tanques-rede e controle). Observa-se que,
para ambos os trechos, 13 espécies foram constantes, ou seja, foram
capturadas em mais de 50% das coletas, sendo elas: Serrasalmus maculatus,
Astyanax altiparanae, A. fasciatus, Pimelodus maculatus, Steindachnerina
insculpta, Cyphocharax modestus, Schizodon nasutus, Galeocharax knerii,
Schizodon intermedius, Iheringichthys labrosus, Leporinus friderici, Hoplias
malabaricus e Hypostomus sp.; ainda para ambos os trechos, as espécies
Characidium zebra, Geophagus brasiliensis, Leporinus octofasciatus,
Prochilodus lineatus e L. elongatus foram espécies acidentais (com capturas

abaixo de 25% das coletas).



Especificamente, para o controle, duas espécies (Apareiodon aff. affinis e

Gymnotus carapo) foram acessoérias e nove espécies acidentais. No trecho dos

tanques-rede, apenas Hoplosternum littorale é acessoria e outras sete espécies

sao acidentais.

Tabela V — Constancia de captura das 24 espécies de peixes coletadas no
reservatério de Jurumirim, no periodo de janeiro a dezembro de 2005.

Espécies Controle Tanque
Serrasalmus maculatus +++ +++
Astyanax altiparanae +++ +++
Astyanax fasciatus +++ +++
Pimelodus maculatus +++ +++
Steindachnerina insculpta +++ +++
Cyphocharax modestus +++ +++
Schizodon nasutus +++ +++
Galeocharax knerii +++ +++
Schizodon intermedius +++ +++
Iheringichthys labrosus +++ +++
Leporinus friderici +++ +++
Hoplias malabaricus +++ +++
Hypostomus sp +++ +++
Characidium zebra + +
Apareiodon aff. affinis ++ +
Geophagus brasiliensis + +
Gymnotus carapo ++ +
Hoplosternum littorale + ++
Leporinus octofasciatus + +
Salminus hilarii + -
Prochilodus lineatus + +

Continuagéo Tabela V



Leporinus elongatus + +

Rhinodoras dorbgnyi + -

Eingenmannia virescens + -

Obs.: constante (+++), acessoria (++), acidental (+) e ausente (-)

4a.1.2.2 — Diversidade e similaridade entre os trechos

A Tabela VI exibe os valores comparativos dos atributos ecolégicos, entre
os trechos controle e junto ao sistema de tanques-rede.

Tabela VI — Diversidade (H’), equitabilidade (E), riqueza de espécies (d), dominancia de
Simpson (1/D) e similaridade ictiofaunistica de Jaccard (C;) e Morisita-Horn (Cy), para os
trechos estudados do reservatério de Jurumirim, no periodo de janeiro a dezembro de
2005.

Trechos N n H E d 1/D C; CH

Controle | 1601 24 2,41 0,76 2,16 8,935 0,875 0,822

Tanque 1470 21 224 0,73 190 7,394

Obs.: N =numero total de individuos; n = nUmero de espécies.

Em relacao a diversidade (H’) e equitabilidade (E), nota-se que ambos os
trechos apresentaram valores muito proximos, sendo que o trecho controle
apresenta um valor ligeiramente superior. A dominancia (1/D) apresenta valores
elevados para os dois trechos, ainda o ponto controle com valor mais elevado,
valores esses indicando que poucas espécies representam grande parte da
abundancia amostrada.

Os indices de similaridade, Jaccard (C; — qualitativo) e Morisita-Horn (Cx —

quantitativo), indicam uma alta similaridade entre os trechos amostrados.



4a.1.2.3 — Captura por unidade de esforco

As Figuras 9 e 10 apresentam, respectivamente, a variagdo espago-
temporal da captura por unidade de esfor¢o, fundamentando-se o numero de
individuos (CPUE n) e biomassa (CPUE b).

Considerando-se a CPUE n (Figura 9), que é expressa em numero de
individuos.m?.h", nota-se que, com excegdo do més de marco (controle = 23,5
individuos.m?.h"; tanque = 20,9 individuos.m?.h™"), ndo ha um padrao entre os
trechos estudados. O més de janeiro foi 0 que apresentou a maior discrepancia
entre os trechos (controle — 53,9 individuos.m?.h™"; tanque — 11,3 individuos.m’
2h™"); & partir de fevereiro percebe-se uma maior proximidade entre os valores
de CPUE n para ambos os trechos. Entre os meses de maio e outubro, ha
dominancia nos valores para o trecho junto aos tanques, que apresenta seu
pico no més de agosto (19,6 individuos.m?.h”). Pode-se perceber uma
sazonalidade para o trecho controle, pois, a partir de margo ha um decréscimo
nos valores, atingindo o menor valor no més de junho (1,7 individuos.m2.h™),
com um ligeiro aumento nos meses de julho a outubro, sendo que em
novembro e dezembro volta a ter dominancia sobre o trecho junto ao sistema

de tanques.
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Figura 9 — Captura por unidade de esforco em numero (expressa por n®. de
individuos.m®.h™"), por trechos de coleta no reservatério de Jurumirim, no periodo
de janeiro a dezembro de 2005.

Ja para a CPUE b (Figura 10), que é expressa em Kg.m2h' o més de
julho foi 0 que apresentou a maior proximidade entre os valores (controle — 0,6
Kg.m2h™' e tanque — 0,5 Kg.m?2.h™"), o més de janeiro continuou apresentando
a maior distancia entre os valores (controle — 1,5 Kg.m?.h™ e tanque — 0,3
Kg.m2h"). Ao contrario da CPUE n, aqui nota-se diversas inversées de
dominancia entre os trechos, que irdo atingir seu valor minimo no més de
outubro (controle — 0,1 Kg.m2.h" e tanque — 0,2 Kg.m?2h™"). O més de junho,
que também apresenta certa diferenca dos valores, porém nao tao elevada, é o
més em que o trecho junto ao sistema de tanques apresenta seu maior valor
(0,9 Kg.m?.h™"). Ainda, é possivel perceber a presenca da influéncia sazonal

para o trecho controle.
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Figura 10 — Captura por unidade de esforco em biomassa (expressa por Kg.m?2.h™),
por trechos de coleta no reservatério de Jurumirim, no periodo de janeiro a
dezembro de 2005.

4a.1.2.4 — Frequéncia acumulada e curva de importancia das
espécies

A Figura 11 apresenta a frequéncia acumulada relativa (%) da captura das
espécies de peixes nos trechos estudados, nota-se um padrédo entre os trechos
controle e junto ao sistema de tanques.

Sendo que, na primeira coleta (janeiro de 2005), ambos os trechos ja
apresentavam cerca de 70% do total de espécies capturadas. A partir de
fevereiro, até o0 més de maio, houve um padrdo semelhante de acréscimo no
namero de espécies coletadas para os dois trechos, representando 95% das
mesmas. O trecho controle manteve o numero de espécies até a ultima coleta

(dezembro de 2005), atingindo, entdo, 100% (24) das espécies. Em



contrapartida, o trecho junto ao sistema de tanques-rede, no més de junho,

alcangou o0 numero maximo (21) de espécies.
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Figura 11 — Freqléncia acumulada relativa (%) das espécies capturadas no
reservatério de Jurumirim, no periodo de janeiro a dezembro de 2005.

As Figuras 12 e 13 apresentam a curva de importancia das espécies (em
nimero), para os trechos controle e junto aos tanques-rede respectivamente. E
possivel observar que as duas curvas apresentam um padrao praticamente
idéntico, porém, ha varias inversdes nas posicoes das espécies, 0 que nos
indica a diferengca entre os trechos estudados. A espécie Serrasalmus
maculatus aparece em ambos 0s trechos como a espécie mais importante; ja
Pimelodus maculatus, que esta em sexto lugar para o trecho controle, vem em

segundo lugar junto aos tanques; Astyanax altiparanae que no trecho controle

esta em quinto lugar, junto aos tanques se apresenta em terceiro lugar,



enquanto Steindachnerina insculpta que, no trecho junto ao sistema de tanques

esta em sétimo lugar, no trecho controle aparece em terceiro lugar.
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Figura 12 — Curva de importancia das espécies em nuamero [log(n+1)], capturadas no
trecho controle no reservatério de Jurumirim, no periodo de janeiro a dezembro de

2005.
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Figura 13 — Curva de importancia das espécies em numero [log(n+1)], capturadas no
trecho junto ao sistema de tanques-rede no reservatério de Jurumirim, no periodo de
janeiro a dezembro de 2005.



As Figuras 14 e 15 exibem a curva de importancia das espécies, em
biomassa, para os trechos (controle e junto ao sistema de tanques-rede,
respectivamente). Nota-se uma pequena mudanga nas curvas e também uma
alteragcdo na sequiéncia das espécies, 0 que, mais uma vez, demonstra a
diferenca existente entre os trechos estudados. Para o controle, Schizodon
nasutus aparece como a espécie de maior importancia; ja para o trecho junto
ao sistema de tanques-rede, a mesma espécie aparece em terceiro lugar, e a
espécie Pimelodus maculatus aparece em primeiro lugar, seguida por
Serrasalmus maculatus. Ainda para o trecho controle, a terceira espécie mais
importante é Steindachnerina insculpta, que junto ao sistema de tanques

aparece apenas em décimo lugar.
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Fig

ura 14 — Curva de importancia das espécies em biomassa [log(g+1)], capturadas no
trecho controle do reservatério de Jurumirim, no periodo de janeiro a dezembro de
2005.
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Figura 15 — Curva de importancia das espécies em biomassa [log(g+1)], capturadas no
trecho junto ao sistema de tanques-rede no reservatério de Jurumirim, no periodo de
janeiro a dezembro de 2005.

4a.1.2.5 - Estrutura populacional das espécies por trechos

A Tabela VIl apresenta a amplitude de tamanho e peso dos individuos
coletados nos dois trechos estudados. Nota-se que os individuos capturados
junto ao sistema de tanques-rede apresentam valores mais elevados de

tamanho e peso do que os animais capturados no trecho controle.



Tabela VIl — Estrutura populacional em tamanho (comprimento padrdo - L) e peso (W,) dos peixes
capturados nos trechos controle e junto ao sistema de tanques-rede, no reservatério de Jurumirim,
no periodo de janeiro a dezembro de 2005.

Acronimo Controle Tanque
das Ls (cm) Wi(9) Ls(cm) Wi (9)

espécies N |min max méd min max méd | N imin max méd| min max méd
Smacu |221 40 154 7,2 23 1759 198 |298| 3,7 211 73|23 2861 223
Aalti 118 6,1 12,2 7,4 7,4 49,9 12,9 224|139 159 7,0 |57 60,8 11,4
Afasc 153 6,3 11,3 8,1 9,2 38,0 143 | 173 |55 121 79 |65 38,3 13,8
Pmacu |117 56 254 15,7 3,8 3516 950 |257|72 314 13,6(8,6 709,1 64,0
Sinsc 166 7,4 11,7 9,3 12,5 42,7 21,9 |63 43 124 93 |12,1 56,5 22,1
Cmode 213 6,9 108 9,6 10,9 556 222 |178 |58 148 9,1 (8,0 70,3 250
Snasu 101 9,2 22,8 17,0 |16,9 3650 111,14 |75 |82 21,7 12,8|16,8 260,6 63,5
Gkner 82 9,0 21,3 13,4 |10,3 176,4 45,0 |49 8,1 30,1 15,0 |11,2 158,3 58,0
Sinte 47 8,7 21,7 16,2 |15,2 264,4 1079 |33 |10,1 20,8 16,7 [25,3 191,6 110,1
llabr 34 7,1 145 10,7 52 605 224 |25 79 1441 10,9 |9,0 50,1 23,4
Lfrid 34 8,7 385 16,2 |14,6 1100,0 147,0 |12 | 8,7 21,9 149 [16,1 2456 107,3
Hmala 13 11,3 28,8 23,3 |32,9 562,7 319,3 |18 [14,3 29,9 22,9 |52,4 5153 276,1
Hsp 17 11,2 19,3 15,4 |45,8 214,8 108,9 | 12 9,1 18,2 13,0 |21,0 161,8 73,0
Czebr 26 89 104 9,9 16,1 26,9 21,1 3 9,0 104 9,9 |146 27,8 2272
Aaffi 13 84 11,8 10,1 15,7 32,5 21,4 5 96 11,6 10,5 17,5 27,9 22,0
Gbras 4 52 11,0 7,8 9,1 733 31,2 9 7,8 9,7 85 |20,8 37,0 29,3
Gcara 6 18,9 324 27,6 |26,1 127,6 76,3 2 21,0 22,3 21,7 |40,3 48,2 44,2
Hilitt 3 11,1 14,6 12,8 |62,1 127,6 88,3 4 12,0 14,1 13,1 |67,8 100,4 84,4
Locto 3 10,2 20,8 13,8 |21,8 181,0 78,1 3 9,0 12,7 10,8 |16,2 37,0 26,9
Shila 3 10,1 154 13,4 |23,4 76,8 53,6 0 - - - - - -
Pline 1 - 43,5 - - 2000,0 - 1 - 20,4 - - 2454 -
Lelon 3 16,7 20,2 18,4 |95,0 1659 128,99 | 1 - 16,1 - - 95,7 -
Rdorb 0 - - - - - - 1 - 11,4 - - 60,9 -
Evire 1 - 17,0 - - 18,8 - 0 - - - - - -

Obs.: min — minimo, max — maximo, méd — média

A espécie Serrasalmus maculatus apresentou os menores valores de peso

e comprimento para os dois trechos (controle, Ls— 4,0 cm e W;— 2,3 g; tanque,

Ls — 3,7 cm e W; — 2,3 g). Por outro lado, os valores maximos de peso e



comprimento para o trecho controle foram registrados para Prochilodus lineatus
(Ls— 43,5 cm e W;—2.000,0 g), enquanto que para o trecho junto ao sistema de
tanques-rede, o maior comprimento registrado foi para Galeocharax knerii (30,1
cm), e o maior peso foi de Hoplias malabaricus (515,3 Q).

VAZZOLER (1996), utiliza-se do comprimento padrdo maximo (Lmax), para
separar as espécies, sendo: pequeno porte (Lmax < 20,0 cm), médio porte (20,0
< Lmax < 40,0 cm) e grande porte (Lmax > 40,0 cm).

A partir dessa classificacdo, nota-se que a ictiofauna que compde o
reservatorio de Jurumirim é composta em sua grande maioria por espécies de
pequeno porte (Figuras 16 e 17); para o trecho controle 58,3% das espécies
coletadas possuiam menos de 20 cm de comprimento padrdo maximo e no

trecho junto ao sistema de tanques-rede 57,1%.

Controle

N

W pequeno porte = medio porte M grande porte

Figura 16 — Classificacdo por comprimento padrdo maximo (Lms) das espécies
capturadas no ponto controle do reservatério de Jurumirim, no periodo de janeiro
a dezembro de 2005.



Tanque

O pequeno porte @ médio porte O grande porte

Figura 17 — Classificacao por comprimento padrdao maximo (Lnsx) das espécies
capturadas no ponto junto ao sistema de tanques-rede no reservatério de
Jurumirim, no periodo de janeiro a dezembro de 2005.



4a.2 — Discussao

No contexto de estudo sobre fauna de peixes neo-tropicais, alguns autores
como LOWE-McCONNELL (1988) e BRITTO (2003) discutem a teoria sobre o
aumento gradativo do nimero de espécies /ato sensu da cabeceira em dire¢do a
foz dos rios num gradiente longitudinal. Para os principais reservatérios da bacia
do rio Paranapanema alguns estudos reforcam essa teoria (CESP, 1998 e
BRITTO, 2003).

Assim, BRITTO (2003) relata que para reservatério de Jurumirim (no alto
Paranapanema) sao registradas 51 espécies de peixes, para Salto Grande e
Capivara (no médio) também 51 e 79, respectivamente, ao passo que para 0s
reservatorios de Taquarugu e Rosana (no baixo Paranapanema) ocorrem 73 e
102 espécies de peixes, respectivamente.

Especificamente, no reservatorio de Jurumirim todas essas espécies séo
nativas, mas de baixo valor comercial (CARVALHO et al. ,1998 a e b; NOVAES,
in prep.), pois, as grandes migradoras desapareceram com o barramento deste
trecho de rio (CARVALHO et al. , 2005). Porém estes autores salientam que
essas espécies sao base da teia tréfica, bem como ainda sustentam a pesca
artesanal das familias ribeirinhas locais (NOVAES, in prep), ja que a producao
pesqueira é muito incipiente (CARVALHO et al. ,1998 b).

Sabe-se que a construgdo das barragens para fins hidrelétricos, algumas
espécies com ampla plasticidade ecolégica tendem a se ajustarem mais
faciimente ao novo ambiente e assim predominam dentre a ictiofauna

remanescente. Este fato pode ser comprovado em todos os trechos do



reservatorio de Jurumirim, pela macica presenca de Cyphocharax modestus e
Steindachnerina insculpta, duas espécies de pequeno porte, detritivoras e com
alta capacidade reprodutiva, representando mais de 60% das espécies de
peixes capturadas (CARVALHO et al, 1998a). Contudo, no trecho de
desembocadura do rio Paranapanema na montante de Jurumirim, além dessas
espécies, ha uma elevada abundancia das pequiras que incluem espécies como
Piabina argentea, Hyphessobrycon  eques, Bryconamericus stramineus,
Serrapinnus notomelas, de importancia na pesca artesanal (CARVALHO et al,,
1998b, 2005).

Ja, as espécies de grande porte e de alto valor comercial (dourado -
Salminus brasiliensis; pintado - Pseudoplatysoma ssp) raramente sao
capturadas, tanto nas regides |énticas do reservatério como nos trechos de
aguas loticas de seus principais tributarios (CARVALHO, inf. pessoal).

No contexto histérico do rio Paranapanema, até uma traducéo livre do
nome Parapanema de origem tupi-guarani significa “rio pobre em peixes ou rio
imprestavel”. Assim, os fadados repovoamentos realizados ao longo do tempo,
com espécies aléctones, como solugdo para aumentar a produtividade
pesqueira ndo resolveram esta problematica, mas atuaram como meio de
dispersao de espécies invasoras (CARVALHO et al., prelo). A exemplo, temos a
rapida invasdo da corvina (Plagioscion squamosissimus) nos reservatorios do
Alto Parand, que felizmente ainda nao se estabeleceu no reservatério de
Jurumirim mas ja esta bem estabelecida em todos os reservatdrios a sua
jusante, comprometendo a composicao das ictiofaunas remanescentes

(BRITTO, 2003).



Por outro lado, é de conhecimento que a piscicultura é a maior responsavel
(equivalente a 49%) pela introducdo e dispersdo de espécies alienigenas em
ecossistemas aquaticos (ORSI & AGOSTINHO, 1999), pois € impossivel evitar
0S escapes, quer seja no manejo dos animais ou mesmo por problemas de
ordem ambiental (por exemplo: um vendaval) ou ndo, que podem afetar a area
de cultivo (BEVERIDGE, 1984).

Nos ultimos anos, alguns programas governamentais (do governo federal,
como PRONAF-Pesca e Fome Zero, bem como estadual — FAP- Nossa Caixa)
vém incentivando a criacao de peixes em tanques-rede nos grandes reservatorios
brasileiros. Dentre as espécies elegiveis para esse tipo de atividade zootécnica as
tildapias (Oreochromis niloticus) e afins tem apresentado a maior viabilidade
econdmica no contexto da cadeia do agro-negécio. E, portanto, dentro do
conceito dos multiplos usos, aguas publicas abertas que deveriam outros fins mais
nobres, como reserva de agua de alta qualidade (MARTINELLI et al., 2002) e de
grande beleza cénica sao licenciadas para tais atividades, caso de Jurumirim e
Chavantes, no alto rio Paranapanema. cuja a qualidade de suas aguas (e dos
seus pescados), hoje esta dentre as melhores do Estado de Sdo Paulo.

BEVERIDGE (1984) em sua antiga e pertinente revisdo sobre piscicultura,
capacidade suporte e seus impactos ambientais, numa de suas vertentes
mostra que a piscicultura em tanques-rede pode servir de atrativo aos peixes
nativos, proporcionando a reestruturacdo da ictiofauna local. E também, focaliza
modelos bem ilustrativos no Sudeste Asiatico relacionando este meio de
producdo zootécnica com a perda qualidade ambiental (eutrofizacdo e

paisagem) e portanto, a sobrecarga da capacidade suporte do meio aquatico.



Carvalho (2006) e Paes (2006) estudando comparativamente sistema de
tilapicultura em tanques-rede no Reservatério de Nova Avanhadava (baixo rio
Tieté) mostraram que ha diferengas na composi¢do entre a ictiofauna agregada
nos tanques-redes e controle, principalmente no tocante a dominancia numérica.
Esses autores constataram que na area de influéncia de tanques-rede as espécies
de maior importancia foram Metynnis maculatus, Astyanax altiparanae,
Plagioscion squamosissimus e Serrasalmus maculatus, enquanto que no controle
foram, em ordem de importancia: P. squamosissimus; A. altiparanae; S. maculatus
(= S. spilopleura) e Apareiodon affinis.

Preocupados em evitar tais situacdes, os 6rgaos ambientais reguladores
(IBAMA, DPRN, ANA, dentre outros) definem legislacées especificas com base
no suporte técnico-cientifico.

O empreendimento particular estudado, com autorizagdes desses 6rgaos
ambientais, iniciou entre 2004/2005, a tilapicultura em tanques-rede de forma
comedida, com 30 tanques-rede, com respaldo técnico de especialista e
treinamento de mao de obra, cujo acompanhamento técnico-cientifico na
vertente zootécnica consta em LANDELL (in prep.).

Desta forma, o @mago da questdo seria: O sistema de tilapicultura em
tanques-rede estaria influenciando na composicdo e estrutura da ictiofauna
residente neste modelo em estudo?

Conforme a hip6tese esperada, os resultados mostram que este processo
ainda nao ocorreu. E algumas evidéncias mostram claramente isso. Em

especial, os atributos ecolégicos tais como, os indices de similaridade



ictiofaunistica (Jaccard e Morisita-Horn) entre o controle e tanques-rede que
foram significativamente elevados (acima de 0,82).

Ainda, dentre as 24 espécies de peixes amostradas, 13 delas
apresentaram-se constante para ambos os trechos, mostrando mais uma vez a
grande semelhancga entre as areas estudadas.

Entretanto, pequenas diferencas na estrutura populacional das ictiofaunas
foram detectadas, no caso o comprimento maximo padrao que no trecho do
controle capturou-se exemplares de grande porte (Vazzoler, 1996) de espécies
migradoras (Prochilodus lineatus e Leporinus friderici), ao passo que na area de
influéncia dos tanques-rede os exemplares capturados dessas espécies eram
de menor porte (juvenis).

Cabe enfatizar que alguns testes estatisticos exploratérios foram realizados
com o intuito de comparar a existéncia ou ndo de similaridade entre as
ictiofaunas do controle e tanques-rede, mas, também nao evidenciou diferengas.
Porém, empiricamente pudemos constatar o efeito atrativo da piscicultura as
espécies nativas residentes. Isso porque em margo/abril de 2005 pudemos
acompanhar um manejo de despesca de tilapias nos tanques-rede e
registramos a presenca de juvenis de trés espécies (Astyanax altiparanae,
Serrasalmus maculatus e Pimelodus sp) nesses tanques. E ainda, fomos
informados que devido ao grande niumero e biomassa dessas espécies nativas
nos tanques-rede, elas foram posteriormente, até objetos de comercializagao.

Diante desses resultados podemos afirmar que nessas condi¢des
estudadas este sistema de tilapicultura em tanques-rede ainda nao influenciou a

composicao e estrutura da ictiofauna local deste trecho do reservatério de



Jurumirim. Contudo, ressaltamos também a importancia do continuo
monitoramento desta atividade neste e em outros empreendimentos que estao
sendo implantados em reservatérios da bacia do alto Paranapanema (por
exemplo: Chavantes), que vira a dar subsidios para avaliar tanto essa vertente
de pesquisa, bem com a capacidade suporte e condi¢cdes limnolégicas deste

ambiente.



4b.1 — As variaveis fisico-quimicas da agua
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Figura 18 — Valor médio* do pH nos trechos de coleta em uma baia do
reservatorio de Jurumirim. * superficie e fundo.

Conforme pode ser observado na figura 18, referente a analise do pH,
nota-se que, na maioria dos trechos e meses amostrados, os resultados
demonstraram ambientes neutros com uma leve tendéncia a acidez,
caracteristica mais evidente junto ao trecho controle 2, que registrara os
menores valores (abril = 5,44 e julho = 5,62).

Entretanto, no més de dezembro houve um acentuado acréscimo nos
valores de pH, tornando-os mais basicos, sendo que o maior valor foi registrado
também no trecho controle 2 (8,6), seguido pelo trecho junto ao sistema de

tanques-rede (tanque 1 = 8,22).



Tabela VIII — Analise de variancia para o pH.

Causa de variacao Graus de Soma de Quadrados Valor F Valor p
Liberdade Quadrados Médios Pr(>F)
Locacao 1 1,976 1,976 5,929 0,135
Residuo (a) 2 0,667 0,333
Més 11 16,750 1,528 21,986 <0,001
Més:Locagéo 11 2,009 0,1826 2,637 0,025~
Residuo (b) 22 1,523 0,069

****Significante ao nivel de 0,1%; ***Significante ao nivel de 1%; **Significante ao nivel de 5%;
*Significante ao nivel de 10%.

Observando a tabela VIII, conclui-se que existe variagdo no pH ao longo

dos meses, sendo que esta variacdo nao € a mesma entre os trechos (tanque e

controle).



4b.1.2 — Condutividade elétrica
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Figura 19 — Valor médio* da condutividade elétrica nos trechos de
coleta em uma baia do reservatério de Jurumirim. * superficie e fundo.

Assim como o pH, a condutividade elétrica (Figura 19) apresentou
resultados muito préximos entre todos os trechos amostrados e, também, um
acréscimo em dezembro. Nota-se, ainda, que o controle 2 ndo acompanhou
esta tendéncia, registrando 63 uS.cm” (dezembro), enquanto que a
condutividade no controle 1 foi a maior de todas (86 uS.cm™).

Ja o menor valor registrado (50 uS.cm™) foi idéntico para varios trechos e
periodos de amostragem.

O valor p associado a hipétese de que igual condutividade nos dois tipos
de locacao (junto ao sistema de tanques e controle) é igual a 0,53, atestando

que nao ha diferencas significativas de condutividade nos trechos amostrados.



4b.1.3 — Oxigénio dissolvido
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Figura 20 — Valor médio* da concentracdo de oxigénio dissolvido nos
trechos de coleta em uma baia do reservatério de Jurumirim. * superficie
e fundo.

Avaliando o oxigénio dissolvido (Figura 20), percebe-se também uma
similaridade entre os trechos, com ligeiras diferencas. Essas foram mais
acentuadas para o trecho tanque 2 que, no més de janeiro, apresentou 0 menor
valor (6,4 mg.L™"). Enquanto que, para os maiores picos registrados, destaca-se
novamente o trecho controle 2, nos meses de julho, novembro e dezembro, com

valores proximos a 9,00 mg.L™".



Tabela IX — Andlise de variancia para o oxigénio dissolvido.

Causa de variacao Graus de Soma de Quadrados Valor F Valor p
Liberdade Quadrados Médios Pr(>F)
Locagao 1 0,110 0,110 0,6461 0,5059
Residuo (a) 2 0,341 0,170
Més 11 25,724 2,338 49,025 <0,001
Més:Locacgao 11 0,896 0,081 1,707 0,1374
Residuo (b) 22 1,049 0,047

****Significante ao nivel de 0,1%; ***Significante ao nivel de 1%; **Significante ao nivel de 5%;
*Significante ao nivel de 10%.

A quantidade de oxigénio dissolvido varia ao longo dos meses, mas esta
variagdo nao é significativamente diferente para os dois trechos (tanque e

controle) (Tabela 1X).



4b.1.4 — Temperatura
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Figura 21 — Valor médio* da temperatura da agua nos trechos de coleta em
uma baia do reservatério de Jurumirim. * superficie e fundo.

Com excecgao dos meses de fevereiro, marco e abril os valores relativos a
temperatura da agua foram muito préximos ou idénticos (Figura 21). Nota-se,
perfeitamente, que esta varidvel sofre influéncias sazonais relacionada com
fotoperiodo.

Assim, as maiores temperaturas foram registradas em fevereiro (tanque 1 =
28,7 °C) e em maio (tanque 2, controles 1 e 2 = 28,3 °C). J& a maior diferenca
(5,6 °C) entre os meses foi de abril para maio, com a temperatura decrescendo
até o més de julho (entre 18,1 e 19 °C, no controle 1 e tanque 1,
respectivamente). A partir de entdo, a temperatura volta a aumentar

gradativamente.



O valor p associado a hipétese de que igual temperatura nos dois tipos de
trechos é igual a 0,07, fornecendo indicios (ao nivel de significancia de 5%), de

que nao ha diferenca significativa de temperatura nos trechos considerados.



4b.1.5 — Transparéncia
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Figura 22 — Valor da transparéncia da agua nos trechos de coleta em uma
baia do reservatério de Jurumirim.

Os valores de transparéncia da agua também foram muito préximos entre
os trechos amostrados, porém, apresentaram variagées entre os meses (Figura
22).

Os maiores valores registrados foram nos meses de maio (tanque 1 = 1,27
m, tanque 2 = 1,46 m, controle 1 = 1,23 m e controle 2 = 1,46 m) e dezembro
(tanque 1 = 0,80 m, tanque 2 = 0,90 m, controle 1 = 1,50 m e controle 2 = 1,00
m). A maior variancia entre os meses foi registrada no controle 1 entre os meses
de novembro e dezembro, sendo a diferenca de 0,7 m; ja entre os trechos, a
maior variancia encontrada foi para o tanque 2 e controle 1 no més de agosto,
diferenca esta de 0,49 m.

Ainda os menores valores foram diagnosticados no més de agosto nos

trechos tanque 1 (0,54 m), controle 1 (0,41 m) e controle 2 (0,54 m).



Tabela X — Andlise de variancia para a transparéncia.

Causa de variacao Graus de Soma de Quadrados Valor F Valor p
Liberdade Quadrados Médios Pr(>F)
Locagao 1 0,002 0,001 0,088 0,794
Residuo (a) 2 0,040 0,020
Més 11 1,892 0,172 11,578  <0,001****
Més:Locacgao 11 0,253 0,023 1,551 0,183
Residuo (b) 22 0,326 0,015

****Significante ao nivel de 0,1%; ***Significante ao nivel de 1%; **Significante ao nivel de 5%;
*Significante ao nivel de 10%.

Observando a tabela X, conclui-se que ha variacao significativa entre os
meses, mas nao é significativamente diferente para os dois trechos (tanque e

controle).



4b.1.6 — Material em suspensao
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Figura 23 — Material em suspensdo na superficie (A) e no fundo (B) nos trechos de coleta em uma baia do
reservatério de Jurumirim.

Para o material em suspensdo na superficie (Figura 23 A), exceto 5,12
mg.L™ (em janeiro no tanque 2) e 4,35 mg.L™' (em agosto no controle 1), todos
os valores ficaram abaixo de 3,14 mg.L"' (em maio no tanque 2), mas,
destacam-se valores muito baixo (quase zero) para o tanque 2 em agosto e
controle 2 em dezembro.

No fundo, o controle 1, em dezembro (5,00 mg.L"), apresentou a maior
concentracao de material em suspensao, mas os outros valores foram abaixo de
3,24 mg.L" (em agosto no tanque 1). Percebe-se ainda, que a maioria das
outras concentragdes apresentaram-se com valores muito prdéximos a zero

(Figura 23 B).



Tabela XI — Andlise de variancia para o material em suspensao.

Causa de variacao Graus de Soma de Quadrados Valor F Valor p
Liberdade Quadrados Médios Pr(>F)
Profundidade 1 1,60 1,60
Locagéo 1 0,73 0,73 0,30 0,61
Residuo (a) 5 12,19 2,43
Més 3 0,35 0,12 0,04 0,99
Més:Locacao 3 4,62 1,54 0,57 0,64
Residuo (b) 17 45,82 2,69

Nenhum dos efeitos considerados no modelo produz alteragédo

significativa na quantidade de material em suspenséao (Tabela XI).



4b.1.7 - Clorofila-a
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Figura 24 — Concentracao de clorofila-a na superficie (A) e no fundo (B) nos trechos de coleta em uma baia
do reservatdrio de Jurumirim.

Na superficie (Figura 24 A), a concentragdo de clorofila-a, em fevereiro e
dezembro apresentou valores muito préximos e até idénticos entre os trechos.
No tanque 2 houve um acréscimo nos valores em maio (6,07 mg.L'™") e agosto
(8,09 mg.L"), sendo esses os maiores diagnosticados. Ja& as menores
concentragdes aproximaram-se de zero, em maio, no tanque 1 (0,45 mg.L") e
em dezembro no tanque 2 (0,22 mg.L™).

No fundo, em todas as amostras foram obtidos valores que oscilaram entre
4,16 mg.L™" (em fevereiro no controle 1) e 0,22 mg.L" (em dezembro no controle
2). Contudo, um valor extremo e discrepante destaca-se dos demais (14,61

mg.L™ em agosto no controle 1) conforme pode ser visto na Figura 24 B.



Tabela XII — Analise de variancia para a clorofila-a.

Causa de variacao Graus de Soma de Quadrados Valor F Valor p
Liberdade Quadrados Médios Pr(>F)
Profundidade 1 0,006 0,006
Locagéo 1 0,001 0,001 0,006 0,941
Residuo (a) 5 0,901 0,180
Més 3 4,825 1,608 6,627 0,004***
Més:Locagéo 3 0,308 0,102 0,422 0,739
Residuo (b) 17 4,126 0,242

****Significante ao nivel de 0,1%; ***Significante ao nivel de 1%; **Significante ao nivel de 5%;

*Significante ao nivel de 10%.

A quantidade de clorofila-a varia ao longo dos meses, mas esta variagao
nao é significativamente diferente para os dois trechos (tanque e controle)

(Tabela XII).



4b.2 — Nutrientes totais
4b.2.1 — Fosforo total
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Figura 25 — Concentragéao de fésforo total na superficie (A) e no fundo (B) nos trechos de coleta em uma
baia do reservatério de Jurumirim.

Para o fosforo total, na superficie (Figura 25 A), exceto em dezembro, o
trecho controle 1 foi o que apresentou a maior diferengca entre os outros e,
também, os maiores valores registrados, sendo eles: fevereiro (13,25 pg.L™),
maio (8,65 pg.L™") e agosto (15,22 pg.L"'). Ainda na superficie, os trechos
tanques 1 e 2 e controle 2 apresentaram padrdes distintos, com alternancia
entre os maiores e menores valores, entre os meses, sendo que o menor valor
foi registrado em maio no tanque 2 (3,20 pg.L™") e o maior valor em fevereiro no
tanque 1 (9,67 pg.L™).

Ja no fundo (Figura 25 B), os trechos apresentaram padrdes distintos,
porém ainda o controle 1 foi o que apresentou os maiores valores em fevereiro
(12,40 pg.L'") e em agosto (14,11 pg.L"), mas os menores valores foram 2,81

Hg.L" (tanque 2, em maio) e 3,93 pg.L™" (controle 2 em agosto).



A um nivel de 5% de significancia, constatou-se maior quantidade de

fosforo total nas locagdes controle do que nos tanques, apenas no més de maio.



4b.2.2 — Nitrogénio total
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Figura 26 — Concentragao de nitrogénio total na superficie (A) e no fundo (B) nos trechos de coleta em uma
baia do reservatério de Jurumirim.

O nitrogénio total na superficie (Figura 26 A), os trechos tanque 2 e
controle 2, foram que apresentaram as menores variagées entre os meses, para
o controle 1, as variagdes entre fevereiro (536,00 ug.L™"), maio (522,00 pg.L™") e
agosto (517,35 pg.L™") foram ligeiramente pequenas, e os menores valores
diagnosticados. Porém, houve um acréscimo significativo na concentragdo de
nitrogénio total em dezembro com 761,00 pg.L™". Também destacaram-se os
meses de fevereiro com 763,50 pg.L" para o tanque 2 e agosto com 811,00
Hg.L" para o tanque 1.

J& para o fundo (Figura 26 B), diagnosticou-se uma maior similaridade
entre todos os trechos e meses, sendo que a maior variagdo foi em fevereiro
entre os trechos tanque 1 (686,00 pg.L™") e controle 1 (530,50 pg.L™). Ainda o
controle 1 registrou o menor valor (516,00 pg.L™") em agosto, enquanto que o

maior valor (686,00 pg.L™) foi registrado no tanque 1 em janeiro.






Tabela XIIl — Analise de variancia para nitrogénio total.

Causa de variacao Graus de Soma de Quadrados Valor F Valor p
Liberdade Quadrados Médios Pr(>F)

Profundidade 1 17407 17407
Locagao 1 20739 20739 5,56 0,06*
Residuo (a) 5 18658 3731
Més 3 10635 3545 0,81 0,51
Més:Locagéo 3 25758 8586 1,96 0,15
Residuo (b) 17 74502 4382

****Significante ao nivel de 0,1%; ***Significante ao nivel de 1%; **Significante ao nivel de 5%;

*Significante ao nivel de 10%.

Ha evidéncia, ao nivel de 6% de significancia, de diferenga entre as
médias de nitrogénio total entre os dois trechos (controle e tanque). O teste t
aponta, ao nivel de 5% de significancia, maiores quantidades de nitrogénio total

para os trechos dos tanques em relagéo aos trechos controles (Tabela Xlll).



4b.3 — Nutrientes dissolvidos

4b.3.1 — Fosfato total dissolvido
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Figura 27 — Concentracao de fosfato total dissolvido na superficie (A) e no fundo (B) nos trechos de coleta em
uma baia do reservatorio de Jurumirim.

Para o fosfato total dissolvido da superficie (Figura 27 A), exceto em
dezembro, houve uma homogeneidade entre os trechos junto ao sistema de
tanques-rede, enquanto os trechos controles apresentaram diferencas em
fevereiro, maio e agosto. Os maiores valores foram registrados no trecho
controle 2, sendo 1,50 pg.L™" (fevereiro) e 1,56 pg.L"' (agosto). J& os menores
valores foram em dezembro para os trechos controle 2 (0,23 ug.L™") e controle 1
(0,29 pg.L'™".

No fundo, o trecho controle 2 ainda é o que apresentou a maior diferenca
entre os trechos (exceto em dezembro). Ainda, este trecho apresentou os
maiores valores sendo de 2,59 pg.L™” (fevereiro), 5,32 pg.L™" (maio) e 3,50 pg.L™
(agosto). Os menores valores foram de 0,02 pg.L™" (fevereiro) e de 0,33 pg.L™

(maio) no trecho tanque 1 (Figura 27 B).






Tabela XIV — Analise de variancia para o fosfato total dissolvido.

Causa de variacao Graus de Soma de Quadrados Valor F Valor p
Liberdade Quadrados Médios Pr(>F)
Profundidade 1 <0,01 <0,01
Locagéo 1 0,83 0,83 1,89 0,23
Residuo (a) 5 2,21 0,44
Més 3 0,53 0,18 1,43 0,27
Més:Locacao 3 1,43 0,48 3,86 0,03**
Residuo (b) 17 2,11 0,12

****Significante ao nivel de 0,1%; ***Significante ao nivel de 1%; **Significante ao nivel de 5%;
*Significante ao nivel de 10%.

O efeito da interagao entre trecho e més é significativo (Tabela XIV). Ao
nivel de 5% de significancia (teste t), foi diagnosticada apenas maior quantidade
de fosfato total dissolvido nos controles em relacdo aos tanques no més de

fevereiro.



4b.3.2 — Fosfato inorganico
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Figura 28 — Concentracao de fosfato inorgénico na superficie (A) e no fundo (B) nos trechos de coleta em
uma baia do reservatorio de Jurumirim.

Os valores do fosfato inorganico para a superficie (Figura 28 A) nao
apresentaram padrdo entre os trechos e meses, tendo 0s maiores picos tanto
para os trechos junto ao sistema de tanques-rede, quanto no controle 1, sendo
eles: 1,27 pg.L" (janeiro, tanque 1), 1,18 ug.L™" (janeiro, controle 1), 1,42 pg.L™
(maio, tanque 2) e 1,37 pg.L" (agosto, tanque 1). Os menores valores para os
trechos junto ao sistema de tanques-rede foram 0,08 pg.L™" (maio, tanque 1) e
0,06 pg.L™ (fevereiro, tanque 2); para os trechos controles, destacou-se 0,02
Hg.L" (dezembro, controle 1).

Para as concentracoes de fosfato inorganico no fundo, agosto e dezembro
apresentaram as maiores diferengas entre os trechos e, igualmente exibiram os
maiores e menores valores, sendo o tanque 1 responsavel pela maior e também
pela menor concentracdo, que foram: agosto = 1,54 pg.L™"' e dezembro = 0,16

ug.L™ (Figura 28 B).



Tabela XV — Analise de variancia para o fosfato total dissolvido.

Causa de variacao Graus de Soma de Quadrados Valor F Valor p
Liberdade Quadrados Médios Pr(>F)
Profundidade 1 0,04 0,04
Locagéo 1 0,18 0,18 1,58 0,26
Residuo (a) 5 0,56 0,11
Més 3 0,75 0,25 0,33 0,34
Més:Locacao 3 0,52 0,17 0,83 0,49
Residuo (b) 17 3,53 0,21
Nenhum dos efeitos considerados no modelo produz alteragao

significativa na quantidade de fosfato inorganico (Tabela XV).



4b.3.3 — Nitrato
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Figura 29 — Concentragao de nitrato na superficie (A) e no fundo (B) nos trechos de coleta em uma baia do
reservatério de Jurumirim.

Para as concentragGes de nitrato na superficie (Figura 29 A), o controle 2,
nos 3 primeiros meses, apresentou uma ligeira diferenca, sendo: 228,50 pg.L™
(fevereiro), 230,50 pg.L' (maio) e 220,50 pg.L' (agosto). Ainda, fevereiro
apresentou tanto o maior quanto o menor valor, que foram: 302,50 ug.L™
(controle 1) e 62,50 ug.L™" (tanque 1).

Nos valores diagnosticados para o fundo (Figura 29 B), os trechos junto ao
sistema de tanques-rede apresentaram a mesma tendéncia entre as amostras,
sendo que em maio, no tanque 2, houve a menor concentracdo (125,50 pg.L™).
Ja as maiores concentragdes foram registradas para os trechos controle 1 e 2,
em agosto e dezembro, sendo: 306,50 pg.L™' (agosto, controle 1) e 321,50 pg.L™

(dezembro, controle 2).



Tabela XVI — Analise de variancia para o nitrato.

Causa de variacao Graus de Soma de Quadrados Valor F Valor p
Liberdade Quadrados Médios Pr(>F)

Profundidade 1 1104 1104
Locagao 1 18915 18915 13,75 0,014**
Residuo (a) 5 6878 1375
Més 3 39850 13283 6,32 0,004***
Més:Locagéo 3 23152 7717 3,67 0,033**
Residuo (b) 17 35748 2102

****Significante ao nivel de 0,1%; ***Significante ao nivel de 1%; **Significante ao nivel de 5%;

*Significante ao nivel de 10%.

O efeito da interacdo entre trecho e més € significativo (Tabela XVI).

Verificou-se, utilizando o teste t, maior quantidade de nitrato nos controles do

que nos tanques nos meses de fevereiro e dezembro, ao nivel de 5% de

significancia.



4b.3.4 — Nitrito
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Figura 30 — Concentragao de nitrito na superficie (A) e no fundo (B) nos trechos de coleta em uma baia
do reservatorio de Jurumirim.

As concentragdes de nitrito para a superficie (Figura 30 A) nao
apresentaram uniformidade entre os meses amostrados, contudo, em agosto, os
trechos tanque 2 e controle 1 exibiram a mesma concentragdo (17,31 pg.L"). O
controle 1, em janeiro, expds a maior concentracdo; ja o controle 2 apresentou
os menores valores, sendo: 1,15 pg.L™” (fevereiro) e 1,63 pg.L ™ (agosto).

Apesar de demonstrarem a mesma tendéncia, os trechos controle 1 e 2
apresentaram a maior disparidade de todos os nutrientes, quando analisadas as
concentracdes de nitrito no fundo. O controle 1 apresentou ainda semelhanca
entre os meses, sendo os maiores valores diagnosticados em fevereiro, agosto
e, dezembro (17,31 pg.L") e maio (16,54 ug.L"). Apesar das concentragdes,
nos meses de fevereiro (1,15 pg.L™"), maio (1,92 pg.L™") e agosto (1,63 ug.L™),
para o trecho controle 2, terem sido baixas, 0 menor valor (0,38 pg.L™") foi para o

tanque 2 em dezembro (Figura 30 B).



Tabela XVII — Analise de variancia para o nitrito.

Causa de variacao Graus de Soma de Quadrados Valor F Valor p
Liberdade Quadrados Médios Pr(>F)
Profundidade 1 0,56 0,56
Locacéo 1 7,97 7,97 0,07 0,81
Residuo (a) 5 606,20 121,24
Més 3 63,26 21,09 1,06 0,39
Més:Locacao 3 143,53 47,84 2,42 0,10
Residuo (b) 17 336,68 19,80
Nenhum dos efeitos considerados no modelo produz alteragao

significativa na quantidade de nitrito (Tabela XVII).



4b.3.5 — AmoOnia
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Figura 31 — Concentracdo de aménia na superficie (A) e no fundo (B) nos trechos de coleta em uma
baia do reservatério de Jurumirim.

Para a concentracdo de amobnia na superficie, o trecho controle 2
apresentou a maior discrepancia dentre todos os trechos e, também, a menor
concentragdo (maio = 0,0150 pg.L"), seguido ainda pelo tanque 2 em agosto
(0,0161 pg.L™"). Ja a maior concentragcdo (0,0171 pg.L™) foi diagnosticada nos
meses de maio (tanque 1), agosto (controle 2) e dezembro (tanques 1 € 2), 0
que demonstrou a grande proximidade entre as amostras para este nutriente
(Figura 31 A).

Com excecdo de agosto, no tanque 2 (0,0162 pg.L™"), que apresentou a
menor concentragdo, os outros valores diagnosticados nos trechos junto ao
fundo foram acima de 0,0165 pg.L" e abaixo de 0,0171 pg.L”, confirmando,
assim, a mais acentuada proximidade entre todos os trechos e coletas (Figura

31 B).



De acordo com os resultados fornecidos pelos testes de Mann-Whitney, considerando
um nivel de 5% de significincia, foi verificada quantidade maior de amonia nos

controles do que nos tanques apenas no més de agosto.

4b.3.6 — Silicato reativo
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Figura 32 — Concentracao de silicato reativo na superficie (A) e no fundo (B) nos trechos de coleta em
uma baia do reservatério de Jurumirim.

Para o silicato reativo na superficie, o trecho controle 2 apresentou as
maiores diferencas (fevereiro e maio), sendo ainda responsavel pela maior
concentragdo (em maio com 13,76 mg.L"). J4, entre agosto e dezembro, as
diferencgas entre os trechos foram baixas, chegando a ser nulas. Para os trechos
junto ao sistema de tanques-rede houve uma tendéncia temporal de aumento
nas concentragdes, sendo que em fevereiro no tanque 2 foi diagnosticada a
mais baixa concentragdo (5,49 mg.L") e em dezembro foi de 12,72 mg.L™", valor
este préximo das maiores concentragdes (Figura 32 A).

Ainda no fundo (Figura 32 B), os trechos tanque 1 e 2 apresentaram a

mesma tendéncia de acréscimo nas concentragdes de silicato reativo, sendo o



menor valor de 6,38 mg.L™" (em fevereiro no tanque 1) e o maior 15,52 mg.L™
(em dezembro no tanque 2) diagnosticados entre esses trechos. Ja os controles
apresentaram uma tendéncia inversa, com a maior concentracédo de 14,48 mg.L’
' (em fevereiro no controle 2) e a menor de 10,93 mg.L"' (em dezembro no
controle 1).

De acordo com os resultados fornecidos pelos testes de Mann-Whitney,
foram detectadas, a um nivel de significancia de 5%, quantidades maiores de

silicato em fevereiro e menores em dezembro nos controles em relacdo aos

tanques.



4b.4 - indice de estado trofico
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Figura 33 — indice de estado tréfico nos trechos de coleta em uma baia
do reservatério de Jurumirim.

A partir de avaliagdo da Figura 33, percebe-se que ndo houve variagao
espaco-temporal no que tange ao estado de trofia dos trechos estudados,
caracterizando numa meso-escala espacial o estado oligotréfico dessas aguas
do Jurumirim. Entdo, os menores valores medios diagnosticados para os dois
trechos foram em dezembro (controle = 22,92 e junto ao sistema de tanques =
25,45), enquanto que os maiores valores foram em agosto para o controle

(28,28), e em fevereiro junto aos tanques (28,08).



4b.5 - Discussao

Desde o final da década de 1970, a partir da lideranca de J. G. TUNDISI, o
reservatorio de Jurumirim vem sendo monitorado na area de limnologia por
diversos pesquisadores, no qual destaca-se os trabalhos executados por HENRY
(1990), NOGUEIRA (1996 e 2002) e CARVALHO et al. (1998a e b).

De acordo com NOGUEIRA et al. (2002) na porgao superior do reservatério
de Jurumirim ocorrem drasticas mudancas em suas condi¢cdes limnolégicas,
proporcionadas pela elevada retengao de cargas, com conseqlente diminui¢cao da
concentracao de sedimentos e nutrientes. Estes autores atribuem este fato ao seu
ja elevado “tempo de vida” (mais de 40 anos) e o grande tempo de residéncia
variando entre 334 e 544 dias (NOGUEIRA et al.,1999).

NOGUEIRA et al. (2002) a montante do reservatorio de Jurumirim no ano
2000 e 2001, diagnosticaram concentragdes médias de nitrogénio total e fosforo
total de 698 e 543 pg.L" e, 59 e 64 ug.L"' respectivamente, ja & jusante deste
reservatério foram detectadas para o nitrogénio total 406 ug.L™' no ano de 2000 e
357 pg.L”' em 2001 e para o fésforo total 34 pg.L” (2000) e 24 ug.L" (2001).

Em estudos anteriores, NOGUEIRA et al. (1999) avaliando a
heterogeneidade do reservatério de Jurumirim, determinaram concentragoes
médias de nitrogénio e fdsforo total, no corpo principal do reservatério, que
variaram de 224,9 a 640,3 ug.L™" (nitrogénio total) e 8,9 a 18,8 pg.L™" (fésforo
total). Ja para os tributarios as concentragées médias encontradas foram mais
elevadas: no rio Taquari o nitrogénio total variou de 242,0 a 1068,8 ug.L" e o

fésforo total de 6,8 a 22,7 ug.L™"; no ribeirdo das Posses a variagéo foi de 223,7 a



517,6 pg.L™" (nitrogénio total) e de 12,5 a 20,6 pg.L" (fésforo total); e no rio
Paranapanema antes da area de influéncia de Jurumirim (a aproximadamente 70
Km dos pontos amostrados no corpo do reservatorio) as concentragdes de
nitrogénio e fésforo total variaram de 183,1 a 1357,2 pg.L"' e de 16,0 a 37,6 pg.L™
respectivamente. Estes resultados indicam que a dinamica dos nutrientes acima
da area de influéncia do reservatério é basicamente dominada pelo input de
nutrientes via lixiviacdo e que no corpo do reservatério ha uma importante
autodepuracao dos nutrientes.

De acordo com uma série histérica de trabalhos conduzidos no reservatorio
de Jurumirim, podemos inferir que esta havendo uma elevagdo gradual na
concentracdo de clorofila-a: pois entre 1987 e 1990 as concentracbes médias
anuais passaram de 0,27 para 0,34 pg.L" CESP (1998), HENRY (1990 e 1992)
diagnosticou variagdes médias de 0,77 a 1,57 pg.L™ (1990) e 0,34 a 1,68 pg.L™,
NOGUEIRA et al. (1999) determinaram concentracdes que variaram de 0,9 a 1,7
Hg.L"e NOGUEIRA et al. (2002) obtiveram as médias mais elevadas, sendo de 2
Hg.L™" no corpo do reservatério e 5 ug.L™ @ montante.

Outra variavel importante nas condi¢des limnolégicas e que vem
apresentando um aumento consideravel nos ultimos 20 anos é a condutividade
elétrica.

Reforgcando essa hipétese, CESP (1998) informa que Jurumirim apresentava
entre 1987 e 1990 médias anuais de condutividade elétrica que variaram de 52,94
a 56,39 uS.cm”. Quando compara-se aos trabalhos mais recentes, nota-se a
tendéncia de aumento crescente. Em julho de 1996, HENRY et al. (1998)

registraram valor de 60,6 puS.cm™, ao passo que NOGUEIRA et al. (2002)



determinaram média maxima de 110 uS.cm™ na barragem do reservatério de
junto @ montante da barragem Jurumirim em 2001.

Em termos de niveis de oxigénio dissolvido das aguas do rio Paranapanema
com outros grandes rios da Bacia do alto Parana, como exemplo rio Tieté, nota-se
a Otima oxigenacao apresentada por Jurumirim e outros reservatorios do rio
Paranapanema.

BARBOSA et al. (1999) em seus estudos limnolégicos no eixo do rio Tieté,
sob o conceito de sistema em cascata, destacaram a melhoria da qualidade da
agua nos reservatorios a jusante de Barra Bonita. Neste trabalho, os autores
registraram concentragdes de oxigénio dissolvido que variaram de 5,9 a 6,8 mg.L’
! para o reservatério de Nova Avanhandava (médio rio Tieté). Ainda para este
reservatorio, a CESP (1998) diagnosticou médias anuais entre 1987 e 1995 que
vao de 4,61 a 7,08 mg.L™", enquanto que para o reservatério de Jurumirim esses
valores foram de 6,40 a 7,48 mg.L™". Estudos mais recentes vém confirmando &
melhor oxigenacdo nas aguas do Paranapanema, PAES (2006) diagnosticou
concentracoes de oxigénio dissolvido em Nova Avanhandava que variaram de 5,5
a 9,9 mg.L'"; NOGUEIRA et al. (2002) no reservatério de Jurumirim, apresenta
variagdes entre 6,66 a 11,5 mg.L™".

No geral, esses estudos mostram que os reservatérios que formam o
sistema de cascata do rio Paranapanema sao considerados os mais oligotroficos
quando comparados aos outros grandes rios do Estado de Sao Paulo como Tieté
e Grande.

Além disso, BARBOSA et al. (1999), discutem a importancia das barragens

em sistema em cascata na recuperacdao da qualidade da agua em sistemas



eutrofizados (caso do eixo do Tieté). Ainda AGOSTINHO et al. (1995) e HENRY et
al. (1999) apontam para o importante papel das represas em cascata na retencao
de fésforo e exportacdo de nitrogénio, que pode tamponar o efeito da
eutrofizacao.

Contraditoriamente, NOGUEIRA et al. (2002), diagnosticou um padrao
diferente nos reservatérios em cascata do rio Paranapanema, nos quais houve um
crescente estado de trofia da bacia deste rio.

A hip6tese mais plausivel para essa questdo seria o tipo de agricultura
realizada naquele trecho do Paranapanema, que podem estar adicionando
nutrientes (N e P) de origem agricola.

Vérios autores como TUNDISI, KIMMEL e STRASKRABA, citam
controvérsias aos indices utilizados para a classificacao tréfica, pois grande parte
destes foram desenvolvidos com o intuito de classificar apenas os ambientes
naturais. Porém os mesmos TUNDISI e LIND, apontam que a utilizacdo dos
indices deve ser levada em consideracao como mais uma ferramenta auxiliadora
dos processos ecologicos nos ecossistemas aquaticos (NOGUEIRA et al., 2002).

De acordo com HENRY (1992), HENRY et al. (1998) e NOGUEIRA et al.
(2002), o reservatoério de Jurumirim é classificado como oligotréfico e mesotréfico.

A Resolucdo CONAMA n®. 357 (de 17 de marco de 2005) classifica os
corpos de agua brasileiros de acordo com condigdes e padrdes pré-definidos (e.g.
concentragdes de: clorofila-a, oxigénio dissolvido, fosforo total, nitrato, nitrito,
entre outros), dividindo os ambientes aquaticos (e bacias) em classes, para fins

especificos de uso.



De acordo com esta resolugao, para que um corpo de agua seja enquadrado
na classe 1, deve seguir, além de outras, tais condi¢des: 1) oxigénio dissolvido
nado inferior a 6 mg.L™", 2) pH entre 6,0 e 9,0, 3) clorofila-a ndo superior a 10 ug.L"
' 4) sélidos dissolvidos totais abaixo de 500 mg.L™" e 5) fésforo total (ambiente
léntico) inferior a 20 pg.L™.

Se observarmos todos os trabalhos ja citados nesta discussao e os dados
diagnosticados neste trabalho, veremos que o reservatério de Jurumirim se
enquadraria dentro da classe 1, tendo suas aguas destinadas:

a) ao abastecimento para o consumo humano, com desinfeccéo;

b) a protecao das comunidades aquaticas;

C) arecreacao de contato primario, tais como natacao, esqui aquatico e
mergulho, conforme Resolugao CONAMA n®. 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que
se desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas sem remogao de peliculas;
e

e) a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

A partir desta resolucdo podemos entdo dizer que o reservatorio de
Jurumirim ndo poderia ser utilizado para fins aquicolas, ja que este uso se
restringe a aguas classificadas como classe 2. Porém, de acordo com o préprio
CONAMA este reservatério estd enquadrado como classe 2, e sao liberadas
outorgas para a utilizagao de suas aguas para a tilapicultura em tanques-rede.

Como ja relatados por SIPAUBA-TAVARES (1995), a piscicultura em
tanques escavados, quando n&do rigorosamente bem gerenciados, podem levar

em um efeito cascata a eutrofizagao artificial dos corpos de &gua. Ainda



BEVERIDGE (1984), citando diversos autores, relata a perca da qualidade da
agua como efeito da criacdo intensiva de peixes em sistemas de tanques-rede em
diversas regidées do mundo.

Todos o0s nossos dados foram estatisticamente avaliados, e ndo houve
diferencas significativas que pudessem estar apontando nem mesmo para uma
eutrofizagao pontual.

Porém, antes de respondermos a hipétese deste trabalho, de que a
tilapicultura em tanques-rede seria mais um indutor da eutrofizacao artificial no
reservatorio de Jurumirim, devemos levar em consideracao duas situagcdes muito
importantes: 1) o sistema estudado contava com apenas 30 tanques, podendo ser
classificado como um sistema de pequeno porte e 2) a criacdo de peixes e nosso
estudo tiveram inicio no final 2004.

Ao contrario de que Carvalho (2006) e Paes (2006) inferiram para o
complexo hidrico do baixo rio Tieté cuja implementagdo de tilapiculturas em
tanques-rede encontra-se franca expansdo. Mas, podem tender a um colapso
comercial e ecoldgico devido as reais perspectivas de eutrofizacdo, em diferentes
escalas espaciais, induzida por diferentes formas de fosforo que estdo sendo
continuamente aportadas neste ecossistema aquatico.

Assim, nossos resultados nao demonstraram interferéncias na qualidade da
agua. Porém, julgamos ser necessario um continuo monitoramento da qualidade
da agua e cautela dos érgaos competentes, para que as outorgas dos multiplos
usos nado venham a ultrapassar a capacidade suporte (autodepuracdo) que a
represa de Jurumirim apresenta, e assim este trecho do alto rio Paranapanema

possa continuar “vivo” e mantendo suas nobres caracteristicas atuais.



5. Conclusao

A partir dos resultados obtidos durante o periodo de estudo, pode-se
concluir que:

e Mesmo apds significativo aporte aléctone de nutrientes, provindo do
manejo zootécnico, ndo houve alteracao espaco-temporal no que se
refere as caracteristicas limnolégicas (e qualidade da agua)
mantendo o grau de trofia oligotréfico;

e Nao detectou-se alteracao perceptivel na composicao e estrutura da
ictiofauna no entorno dos tanques, em relagcdo ao trecho controle,
prevalecendo sempre as espécies de pequeno € médio porte, com
algumas excecgoes.

e diagnosticamos a invasdo nos tanques-rede de individuos de
pequeno porte das espécies nativas: Astyanax altiparanae,

Serrasalmus maculatus e Pimelodus sp.



6. Consideracoes finais

Devido a espécie em cultivo (Oreochromis niloticus e afins) ser
alienigena/invasora, é de grande importancia condutas de responsabilidade
ambiental, com por exemplo: o suporte técnico especializado. Isso porque
mesmo com as boas praticas de manejos 0s escapes sdo inevitaveis, mas a
presenca de linhagem monossexo garantida e a criagdo de alevinos de boa
procedéncia podem evitar a propagacao de patdégenos. Além disso, sabemos
das interferéncias e impactos negativos que essa (e outras espécies) causam no
ambiente aquatico, quando estabelecidas.

Deve-se ainda destacar a crescente importancia econdémica da tilapicultura
em tanques-rede nos grandes reservatorios brasileiros, contudo, espera-se que
os Orgaos gestores tenham cuidado nas autorizagcdes das outorgas e
licenciamentos, no contexto do desenvolvimento sustentavel e multiplos usos
dos reservatérios, em especial a qualidade das aguas.

Desta forma, consideramos que é importante a participacao das instituicdes
de fomento, de pesquisa e da universidade na questdo do ordenamento dessa
atividade zootécnica nesses ecossistemas aquaticos artificiais, com baixo nivel
de interferéncias antrépicas quando comparados a outras sub-bacias

hidrograficas do alto Parana.
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