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RESUMO

Este estudo teve como objetivo investigar a composicdo e abundancia do zooplancton
litordneo em um reservatdrio que opera a fio de 4gua visando avaliar a influencia do nivel da
agua sobre a comunidade. Foram realizadas amostragens bimestrais em seis pontos, entre 0s
meses de outubro de 2007 e agosto de 2008. O zooplancton (rotifero, claddcero, copépodo)
foi amostrado, na subsuperficie, com auxilio de um balde graduado (20 litros) e rede de
plancton (68 pum), sendo filtrados 100L por amostra. Foi constatada a ocorréncia de 148
taxons entre rotiferos (93 tAxons), claddceros (42 taxons) e copépodos (13 tAxons). Nao houve
diferenca significativa entre os locais amostrais para riqueza e densidade, apresentando baixa
similaridade na composicdo entre eles. Entre os bimestres, foram evidenciadas variagdes
significativas para riqueza e densidade de rotiferos e zooplancton total. A riqueza de rotifero e
a densidade de copépodos foram influenciadas pelas flutuaces do nivel da &gua, tanto acima
quanto abaixo da média para o periodo (212,03 m), mesmo estas sendo pequenas. Os
resultados da DCA mostraram clara distin¢gdo na composi¢éo e abundancia do zooplancton em
relagdo ao nivel da &gua, permitindo classificar os tadxons de rotifero Filinia longiseta,
Ptygura pectinifera, Hexarthra mollis, Trichocerca sp. e Asplanchna sp. A como indicadores
para variagdes acima do nivel médio da &gua e Keratella cochlearis e o cladécero Macrothrix
superaculeata como indicadoras do nivel abaixo do valor médio. Considerando a hipotese
predita, foi constatada que mesmo em reservatorios que operam a fio de dgua as variacdes de
nivel interferem significativamente na organizacdo da comunidade de zooplancton litoranea.

Palavras chave: reservatorio, nivel da &gua, zooplancton, espécie indicadora



ABSTRACT

This study aimed at evaluating the effects of fluctuation water level on the zooplankton
assemblages in the littoral zone of reservoir that operates the water fountainhead. Samples
were collected bi-monthly, at six points, between October 2007 and August 2008. The
zooplankton (rotifer, cladocera and copepod) was sampled in the subsurface, using a gradual
pail (20 liters) and plankton net (68 wm), with 100L filtered per sample. There was the
occurrence of 148 taxa of rotifers (93 taxa), Cladocera (42 taxa) and copepods (13 taxa).
There was no significant difference between the sampling locations for richness and density,
showing low similarity in composition between them. Between bimester periods, significant
variations were found for richness and density of rotifers and total zooplankton. The richness
of rotifer and density of copepods were influenced by fluctuations of the water level, both
above as below average for the period (212.03 m) even these been small. The results of DCA
showed clear distinction in composition and abundance of zooplankton related with water
level, allowing to categorize the taxa Filinia longiseta, Ptygura pectinifera, Hexarthra mollis,
Trichocerca sp. and Asplanchna sp.A as indicators for fluctuation above the average level of
water Keratella cochlearis and Macrothrix superaculeata (Cladocera) as indicators of the
level below the average. Considering the hypothesis predicted, it was found that even in
reservoirs variations of the water significantly affect the organization of the community of
littoral zooplankton.

Key words: reservoir, water level, zooplankton, indicator specie



1) INTRODUCAO

No Brasil, a construcdo de grandes reservatérios de dgua tem sido justificada pela
crescente demanda energética registrada no pais (TUNDISI, 1999), cuja utilizacdo envolve
diversas finalidade como: controle de vazdo; recreacdo; navegacao; abastecimento de &gua
(urbano e rural); destinacéo de efluentes urbanos e pesca profissional ou amadora (TUNDISI
e MATSUMURA-TUNDISI, 2003).

A regido litordnea desses ambientes, constitui uma interface entre ecossistemas
terrestres e aquaticos (CAMARGO et al., 2003) sendo considerada de grande importancia
ecologica, por apresentar uma forte influéncia na composicéo e dindmica da biota aquatica,
sobretudo por abrigarem habitats estruturalmente complexos e variados (NOGUEIRA et al.,
2003). Essa regido tende a proporcionar uma alta produtividade e diversidade de espécies
contribuindo para a diversidade total do sistema (ROCHA et al., 1999; AGOSTINHO et al.,
2002).

Nesse sentido as macrofitas aquéticas apresentam uma grande influencia na regido
litordnea, capaz de contribuir para a proliferacdo de uma ampla variedade de organismos
(DECLERCK et al., 2007) acomodando uma alta disponibilidade de abrigo, alimento e
protecdo contra predadores (LIMA et al., 1998; VELHO et al., 2001; RODRIGUES et al.,
2005; CRONIN et al., 2006).

Entretanto, a heterogeneidade estrutural da regido litoranea pode sofrer variacGes
abruptas resultantes de processos hidrodindmicos que afetam as caracteristicas limnoldgicas
do reservatério, se refletindo nas comunidades biologicas (TUNDISI et al., 1999). As
flutuagbes no nivel da agua promovem uma forte instabilidade fisica nos habitats
influenciando a estruturagdo e variabilidade da regido interferindo na dindmica das
comunidades bioldgicas. Nos reservatorios, esse processo € gerado por pulsos provocados
pelo tipo operacional da barragem (TUNDISI et al., 1999). Nesse sentido, o tipo de operacao
do reservatdrio, por deplecionamento ou a fio de &gua, pode determinar a dindmica das
comunidades litoraneas.

A comunidade zooplanctbnica é representada por espécies com grande capacidade
colonizadora (ARMENGOL e MIRACLE, 1999), apresentando alta sensibilidade a mudancas
na hidrodindmica dos reservatorios, especialmente causados por constantes variacdes do nivel
da agua, em funcdo do regime operacional das barragens (ROCHA et al., 1999). Séo
considerados bons indicadores de alteracdes ambientais (ATTAYDE e BOZELLI, 1998),
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apesar disso, esses organismos ndo tém sido utilizados como indicadores de mudancas
ambientais, especialmente em reservatarios.

Desde cedo a humanidade utiliza como indicadores sazonais, eventos migratorios de
aves, floracdo das plantas na primavera buscando indicios de mudancgas ambientais (NIEMI e
MCDONALD, 2004), sendo tradicionalmente utilizados na ecologia e na biogeografia
(DUFRENE e LEGENDRE, 1997). A tentativa de utilizar organismos como indicadores das
condicOes ambientais pode fornecer sinais precoces de estresse ambiental nos ecossistemas
uma vez que esses individuos respondem rapidamente a perturbacbes naturais ou
antropogénicas (SCHINDLER, 1987). Para NIEMEIJER (2002), o uso de indicadores
ambientais é uma tentativa de reduzir a grande quantidade de informagdes tomadas em uma
pesquisa, isolando os aspectos chave das condi¢cbes ambientais ajudando a determinar agoes
prioritarias.

Nesse sentido, o presente trabalho busca testar a hipotese de que o controle do nivel
em reservatorios hidrelétricos que operam a fio de 4gua, mesmo sendo de pequena amplitude
em relagcdo a variagdo do ciclo natural, interfere de forma significativa na organizacdo da
comunidade de zooplancton litoranea. Visa responder especificamente as seguintes questoes:
(i) a composicao e abundancia dessa comunidade é semelhante em toda regido litoranea? (ii) a
composic¢do e a abundancia desta comunidade sofre influéncia das varia¢6es do nivel da agua?
(iif) a amplitude de variacdo diéria do nivel tem relagdo com a variacdo da composicdo e
abundéancia desta comunidade? (iv) as espécies desta comunidade podem ser utilizadas como

indicadoras de varia¢des no nivel da agua?
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2) REVISAO DA LITERATURA

No Brasil, a existéncia de grandes bacias hidrogréficas tem estimulado a criacdo de
usinas hidrelétricas visando aumentar a disponibilidade energética para diversas regides do
pais em busca do desenvolvimento econdmico (AGOSTINHO et al., 1997). Este é o caso do
rio Tocantins, por exemplo, que apresenta um grande potencial energético e vem sofrendo
grandes alteracfes em seu leito com a implantacdo de uma série de grandes hidroelétricas nos
ultimos anos.

A construcdo dos reservatorios provoca modificacfes marcantes nas bacias onde sdo
instaladas, visiveis na paisagem local, e também um importante atrativo econémico, ecolégico
e social sendo frequentemente usado para recreacdo, navegacdo, abastecimento publico,
destino de efluentes urbanos, controle de vazdo, pesca, irrigacdo, turismo, piscicultura e
aquicultura, fazendo com que esses ambientes recebam uma grande atencdo no pais
(TUNDISI, 1999).

Segundo BERMANN (2007), o potencial hidrelétrico total brasileiro gira em torno de
260,1 mil MW, sendo 50,2% deste potencial localizado na regido amazonica, principalmente
nos rios Tocantins, Araguaia, Xingu e Tapajos. O rio Tocantins apresenta um amplo potencial
energético sofrendo, nos ultimos anos, grandes alteracbes em seu leito resultante da
implantacdo de uma série de hidroelétricas.

Os reservatérios sdo ambientes que apresentam caracteristicas morfométricas e
hidroldgicas particularmente distintas dos rios e lagos (MARGALEF, 1983), causando o
aumento no tempo de residéncia da agua (STRASKRABA e TUNDISI, 1999), reducdo do
transporte de particulas em suspensdo e o0 conseqiiente aumento da sedimentacdo desse
material no sentido rio-barragem (THOMAZ et. al. 1997), além de possuir baixa
profundidade, estando vulneravel a acdo dinamica dos ventos e as oscilagdes no nivel da &gua,
pelo mecanismo operacional da barragem. Esses fatores afetam diretamente a dindmica das
comunidades aquéticas, interferindo nas caracteristicas bidticas e abidticas do ambiente
aquético (DE FILIPPO et al., 1999).

A regido litoranea constitui uma interface entre ecossistemas terrestres e aquaticos
(CAMARGO et al., 2003) sendo considerada de grande importancia ecoldgica, por apresentar
uma forte influéncia na composicdo e dinamica da biota aquatica, sobretudo por abrigarem
habitats estruturalmente complexos e variados (NOGUEIRA et al., 2003). Essa regido tende a
proporcionar uma alta produtividade e diversidade de espécies contribuindo para a
diversidade total do sistema (ROCHA et al., 1999).
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Os fatores responsaveis pela produtividade nesses ambientes estdo associados a
entrada de nutrientes de origem al6ctone (AGOSTINHO et al., 1999), como também recursos
de origem autoctone (SMITH et al., 2003), pela producéo primaria das macrofitas, perifiton e
fitoplancton (WETZEL, 1993) o que proporciona 0 aumento na estrutura dos habitats e
consequentemente, na diversidade de espécies (AGOSTINHO et al., 1999).

As macrofitas aquéticas tém sido consideradas componentes essenciais na regido
litor&nea nos sistemas aquaticos (THOMAZ et al., 2008). Sua estrutura fisica pode contribuir
para uma ampla variedade de organismos (DECLERCK et al., 2007) por aumentar a
heterogeneidade dos habitats (AGOSTINHO et al.,, 2003), acomodando uma alta
disponibilidade de abrigo, alimento e protecéo contra predadores (LIMA et al., 1998; VELHO
et al., 2001; RODRIGUES et al., 2005; CRONIN et al., 2006), além de proporcionar retencdo
de nutrientes e a protecdo das margens, disponibilizando locais adequados a reproducéao
(THOMAZ e BINI, 1998).

A heterogeneidade das areas ocupadas por macroéfitas talvez seja responsavel pela alta
riqueza de espécies na regido litoranea (NOGUEIRA et al., 2003; AGOSTINHO et al., 2003)
propiciando oportunidades de colonizagdo por espécies generalistas que apresentam alta
tolerdncia a variacbes do ambiente (AGOSTINHO et al., 1999). As plantas aquéticas
fornecem um excelente microhabitat facilitando a estabilizacdo e colonizacdo de muitos
organismos aquaticos (ALI et al., 2007), oferecendo diferentes arquiteturas da vegetacdo
aumentam a complexidade dos habitats (THOMAZ et al., 2008), além de afetar fortemente as
interacOes entre a competicdo e a predacdo, provendo reflgios para as presas, estabilizando a
interacdo predador-presa, sustentando maior diversidade nas comunidades (MEERHOFF et
al., 2007).

Entretanto, essas &reas sofrem variacbes abruptas provocadas por processos
hidrodindmicos que afetam diretamente as caracteristicas limnoldgicas do reservatorio se
refletindo nas comunidades biol6gicas (TUNDISI et al., 1999) podendo ser intensamente
capaz de controlar o funcionamento os ecossistemas lacustres (POFF et al., 1997).

Esses processos sdo gerados por pulsos provocados pelo tipo operacional da barragem,
que retiram agua para geracdo de energia ou irrigacdo (TUNDISI et al., 1999). Segundo
NOGUEIRA et al. (2003), as constantes flutuagdes no nivel da dgua promovem uma forte
instabilidade fisica no habitat, influenciado na estruturacao e variabilidade da regido litoranea,
proporcionando o aumento de material inorganico proveniente da erosdo dos solos e o
desmatamento das margens (ESTEVES, 1998, THOMAZ e BINI, 1999), transporte de
nutrientes, sedimento e biota (HENRY e COSTA, 2003) e interferindo na dinamica das
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comunidades bioldgicas.

A comunidade zooplancténica, € composta por espécies com grande capacidade
colonizadora (ALMENGOL e MIRACLE, 1999), apresentando alta sensibilidade a mudancas
na hidrodindmica dos reservatorios, especialmente causados por constantes variagcdes do nivel
da agua, em funcdo do regime operacional das barragens (ROCHA et al., 1999).

A biota, em particular a que vivem associadas a vegetacdo litoranea, respondem
diferentemente a dindmica do nivel da dgua (LEIRA e CANTONATI, 2008). Os efeitos na
heterogeneidade da comunidade zooplancténica podem ser causados pelas complexas
interacOes entre os fatores fisicos e bioldgicos (NOGUEIRA, 2001; PADOVESI-FONSECA e
MENDONCA-GALVAO, 2002), principalmente por alteragdes nas caracteristicas
limnoldgicas (ROCHA et al., 1999; LEITAO et al., 2006) e na estrutura fisica dos habitats
(THOMAZ et al., 2008).

Diversos estudos tém apontado importantes consideracdes sobre a dindmica da
comunidade zooplanctdnica associados a macréfitas aquéticas, sobretudo ressaltando as
funcdes da migracdo horizontal diaria e a contribuicdo para a riqueza das zonas pelagicas
(MASSO et al., 2001; BURKS et al., 2002); a utilizagdo das macréfitas como abrigo
(MEERHOFF et al., 2007; SAGRARIO et al., 2008;), a composicao e abundancia de espécies
(ROSSA e BONECKER, 2003; LANSAC-TOHA et al., 2003; WALSENG et al., 2006), além
de entender sua importancia na estrutura tréfica e como afetam os mecanismos de top-down e
botton-up (JEPPESEN et al., 1997; CAO et al., 1998; BERTOLO et al., 1999).

Além disso, 0s organismos zooplanctdnicos podem ser considerados bons indicadores
de mudangas ambientais (ATTAYDE e BOZELLI, 1998) podendo fornecer indicios de
alteracbes nos corpos d’agua. Segundo Matsumura-Tundisi et al. (1990), a presenca de um
taxon como indicador pode refletir uma condicdo ecoldgica especifica no ambiente.

Em ambientes aquaticos, o zooplancton se comporta como um dos grupos mais
importantes na teia tréfica, sendo responsaveis pela transferéncia aos demais elos de energia
sintetizada pelo fitoplancton (ESTEVES, 1998), podendo apresentar espécies indicadoras de
qualidade da agua ou de modifica¢Bes abruptas no ambiente aquatico.

Desta forma esses organismos podem fornecer sinais precoces de estresse ambiental
nos ecossistemas uma vez que esses individuos respondem rapidamente a perturbacdes
naturais ou antropogénicas (SCHINDLER, 1987), podendo ser utilizado como um possivel
critério biolégico para gestdo de recursos hidricos visando & conservagdo e uso racional dos
corpos d’agua, no &mbito de uma Politica Nacional de Recursos Hidricos.
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3) MATERIAIS E METODOS

3.1) CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O reservatorio da Usina do Lajeado (ou Usina Hidroelétrica Luis Eduardo Magalhaes)
esta localizado no limite entre o alto e o0 médio rio Tocantins (PAIVA, 1982), possui uma
extensdo de 172 km e ocupa uma é&rea de drenagem na ordem de 186.000 km?
correspondendo a 24 % da &rea da bacia do Rio Tocantins (813.674 km?) (Matsumura-
Tundisi, 2006) (Figura 1), apresentando tempo de residéncia da 4gua em torno de 24 dias. Seu
enchimento teve inicio em outubro de 2001 e encerramento em fevereiro de 2002.

O reservatorio opera a fio de dgua (fio d’agua) e a oscilacdo do nivel esta relacionada a
operacao da prdpria usina e de outros represamentos localizados a montante (LOLIS, 2008).
O nivel da 4gua para operacdo esta situado na cota 212,00 metros acima do nivel do mar,
podendo sofrer variagdes entre 0 minimo (211,50 metros) e um méaximo (212,50 metros)
(INVESTCO, 2009)

A érea de estudo encontra-se localizada na zona intermedidria do reservatorio (zona de
transi¢do), no municipio de Porto Nacional (Figura 1), compreendendo seis pontos amostrais
na regido litordnea. Nesta ocorrem extensos bancos de macrdfitas aquaticas da espécie
submersa Najas microcarpa e constantes ocorréncias de Oxycaryum cubense e Pontederia
paviflora (Tabela 1).

Tabela 1. Localizagdo dos pontos amostrais, coordenadas geograficas e espécies mais frequentes de macrdfitas
na regido litordnea da UHE Lajeado.

LOCAL COORDENADAS LOCAL COORDENADAS MACROFITAS FREQUENTES
p1 S 10° 44' 072" P4 S 10° 40' 572" Najas microcarpa K. Schum
W 048° 24' 766" W 048° 26' 630"
o S 10° 41' 586" o S 10° 39' 447" Oxycar;r/]um cubense (Poepp.
W 048° 24' 869" wo4g° 26 085" & Kunth) Lye
P3 S 10° 41' 613" PG S 10° 41' 391" Pontederia parviflora

W 048° 25' 104" W 048° 25' 449" Alexander
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Figura 1. Area de influéncia do reservatorio da UHE Lajeado. Localizagio dos seis pontos amostrais na regifo
litoranea (Sentido de montante para jusante).
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3.2) COLETA DE DADOS E ANALISE DE LABORATORIO

A variagdo de nivel da &gua do reservatério foi medida diariamente (com intervalo de
1 hora) na estacdo fluviométrica localizada a montante da barragem da UHE Lajeado. Os
dados foram fornecidos pela Investco S/A e apresentados com valores médios diarios.

A coleta das amostras da comunidade zooplanctdnica e a medida dos parametros
fisico-quimicos e foram realizadas bimestralmente nos seis pontos amostrais, entre 0s meses
de outubro de 2007 e agosto de 2008. Os parametros fisicos e quimicos da dgua (temperatura
da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg/L), pH, condutividade (uS/cm)) foram tomados em trés
réplicas na subsuperficie. A temperatura da &gua e o oxigénio dissolvido foram obtidos com o
uso de oximetro com precisdo de 0,01 mg/L (marca YSI ); o pH e a condutividade elétrica
foram medidos com pHmetro e condutivimetro com precisdo de 0,5% (marca Digimed) e a
transparéncia da 4gua (m) foi medida com disco de Secchi (@ = 30 cm) Foram calculados os
valores médios e o desvio padrdo (DP) para cada ponto amostral e cada bimestre.

Concomitantemente, foram realizadas as coletas do zooplancton, no méaximo a dez
metros de distancia da margem, sobre a area do banco de macrofita aquatica da espécie
submersa Najas microcarpa. As amostras foram obtidas na subsuperficie com o auxilio de
balde graduado (20 litros), sendo filtrados 100 litros de agua, por local amostral, em uma rede
de plancton com 68 pm de abertura de malha. Os organismos coletados foram acondicionados
em frascos de polietileno com volume de 500 mL, e fixadas em formalina a 4% neutralizada
com carbonato de célcio.

A anélise qualitativa do zooplancton foi realizada a identificacdo taxonémica em nivel
de espécie sempre que possivel, utilizando chaves taxonémicas, comparagdo com pranchas
ilustrativas e consultas a literatura especializada: Koste (1978); Koste e Robertson (1983);
Matsumura-Tundisi (1986); Reid (1985); Paggi (1978, 1979, 1987) Paggi e Paggi (1990);
Elmoor-Loureiro (1997); Lansac-Toha et al. (2002); Santos-Silva (1998); Santos-Silva et al.
(1989). O material coletado foi encaminhando para colecdo bioldgica de invertebrados do
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA).

A analise quantitativa foi realizada a partir da contagem, em cadmara de Sedgwick-
Rafter (2,0 mL), de no minimo 50 individuos no total para rotiferos, claddceros e copépodas,
sob microscopia 6ptica (Nikon) com aumento variando entre 40 e 400 X. Esta analise foi
baseada na metodologia proposta por Bottrell et al. (1976), tendo sido estabelecidas trés
subamostras subseqUientes, obtidas com uma pipeta de Hensen-Stempell (2,0 mL). A partir da
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somatoria dessas subamostras, foi estimada a abundancia dos organismos, expressos em
individuos por metro cabico (ind/md), a partir da seguinte expressao:

N xVa

D(N/md) =
Ve x Vf

Sendo:

D (Densidade) = ntimero de individuos por m’;

N = namero de individuos de cada espécie coletada;
Va = Volume da amostra;

Vc = Volume contado

Vf = Volume filtrado

3.3) ANALISE DOS DADOS

A distribuicdo espacial e temporal da riqueza e abundancia das espécies
zooplanctonicas nos diferentes locais amostrados foi avaliada utilizando o teste ndo-
paramétrico Kruskal-Wallis, seguido pelo teste de Dunn para comparacdo das médias. Foram
considerados diferentes os resultados que variaram significativamente a p<0,05. Os resultados
foram expressos pela média e erro padréo.

Para identificar a similaridade na composi¢cdo da comunidade zooplancténica entre os
pontos amostrais foi usado o indice de Jaccard, a partir da seguinte expresséo:

c

Cj=———
(a+b)—c

Sendo:

cj = indice de similaridade de Jaccard;

a = espécies encontradas no local a

b = espécies encontradas no local b

c = espécies encontradas em ambos os locais (a e b)

O coeficiente de correlagdo de Spearman (Correlacdo foi significativa a p<0,05) foi
utilizado para verificar o grau de correlagdo entre a riqueza e abundéancia de cladéceros,
copépodos, rotiferos e zooplancton total e os atributos relacionados ao nivel de agua do
reservatorio: o valor minimo (N.MIN), valor maximo (N.MAX) e valor médio (N.MED) do
nivel da &gua em cada bimestre; o nimero de dias em que o nivel da dgua permaneceu acima
(D.ACIMA) e abaixo (D.ABAIXO) do nivel médio da &gua para o periodo (Tabela 2). Os
valores da abundancia foram previamente transformados em log (x+1). Todas as analises e
testes estatisticos foram realizados com auxilio do software Statistica 4.0 (STATSOFT Inc.,
2004).
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Tabela 2. Atributos relacionados & variagdo do nivel da &gua do reservatério. CATEG =
Categoria, sendo 1 atribuido aos meses em que o nivel esteve abaixo da média (212,03 m) e 2
aqueles em que esteve acima da média. N.MIN, N.MAX, N.MED, valores minimos, maximos
e médios do nivel da agua; D.ACIMA e D.ABAIXO o nimero de dias em que o nivel da dgua
permaneceu acima e abaixo da média.

CATEG  MESES N.MIN N.MAX N.MED D.ACIMA D.ABAIXO

1 Outubro 211,77 212,00 211,91 0 31
1 Dezembro 211,87 212,25 212,03 13 18
2 Fevereiro 211,84 212,21 212,05 15 10
2 Abril 211,92 212,33 212,22 28 2
2 Junho 211,96 212,20 212,10 24 5
1 Agosto 211,88 212,04 211,94 1 30

A andlise da distribuicdo da densidade das espécies zooplanctonicas em relacdo ao
nivel da &gua foi sumarizada com uma Anélise de Correspondéncia Destendenciada (DCA),
conferindo menor peso para espécies raras, sendo retidos somente 0s eixos com autovalores
maiores que 0,20 (MATTHEWS, 1998). Os dados de densidade dos organismos foram
agrupados considerando 0s meses em que o0 nivel da agua variou acima e baixo da média para
0 periodo. A DCA foi executada usando o programa PCORD versdo 4.0 (McCUNE e
MEFFORD, 1999). Para a verificacdo de diferencas entre as médias dos escores dos eixos da
DCA, empregou-se a analise de variancia unifatorial (ANOVA).

Com base nos resultados da ordenacdo estabelecidos pela DCA, foi realizada a
investigacdo da ocorréncia de possiveis espécies indicadoras relacionados a varia¢do do nivel
da agua aplicando o método Indicator species analysis proposto por Dufréne e Legendre
(1997), Essa técnica estabelece um valor indicador (indice IndVal) para cada espécie a partir
da combinacédo de informacgdes de abundancia relativa e frequéncia de ocorréncia de cada
espécie, sendo calculada como:

INDVAL (%) = A; x B; <100

Aj; = Nindividuos j/ Nindividuos ;

Bij = Nsites;/Nsites j,

Sendo:
Ajj = medida de especificidade:
Nindividuos;; = nimero médio da espécie i nas amostras (abundéncia) do grupo j (bi6topos);
Nindividuos; = somatorio dos nimeros médios da espécie i ao longo de todos 0s grupos;
Bi; = medida de fidelidade:

Nsites;; = ndmero de amostras do agrupamento j onde a espécie i esta presente
Nsites; = total do nimero de amostras do agrupamento j.

A verificagdo da significancia de seu maior valor indicador (indice IndVal) foi testada
através do teste de Monte Carlo (2.000 randomizacgdes). Essas analises foram conduzidas no
software PC-ORD v.4.41 (McCune e Mefford, 1999).
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4) RESULTADOS E DISCUSSAO

O valor médio do nivel da dgua do reservatorio para o periodo estudado foi de 212,03
metros (Figura 2 A). As maiores variacdes do nivel, acima do valor médio, ocorreram entre 0s
meses de marco e abril de 2008 (Figura 2 B), com duracdo de 52 dias. Picos de oscilagdes
acima da média ainda foram observados nos meses de fevereiro e junho de 2008 (Figura 2 B),
porém com menor duracdo. Para regido litoranea essas variacoes podem ter simulado uma um
“efeito de cheia” duradoura e descontinua aumentando a &rea alagada nos pontos amostrais.
Esse fator pode ter contribuido para incorporacdo de matéria organica de origem autdctone,
possivelmente oriundo da decomposicdo da vegetacéo litorénea, proporcionando um aumento

na disponibilidade de nutrientes para biota aquatica, especialmente o zooplancton.

A —— NIVEL MEDIA DA AGUA (DI4) B —mMEDIA
MEDIA=DP

214,0 2140

213,0

213.0

Meédia = 212,03

NIVEL DA AGUA (em)
NIVEL D AGUA (em)

2110 2110

210,0 210,0
QUTTNOV DEZ JANS FEVMAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUTTNOV DEZ JAN FEV MAR AER MAI JUN JUL AGO SET

MESES MESER

Figura 2. Variacdo média diéaria (A) e média mensal (B) do nivel da 4gua na estacdo localizado a montante da
Barragem da UHE Lajeado

As maiores variagdes de nivel, abaixo do valor médio, ocorreram em outubro de 2007
e agosto de 2008 (Figura 2 B) nas quais apresentando uma maior exposicdo da vegetacdo
litoranea (31 e 30 dias, respectivamente) (Figura 2 A). Os meses de novembro de 2007 e julho
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e setembro de 2008 também apresentaram variagdes do nivel da dgua abaixo da média.
(Figura 2 B).

Em relacdo as variaveis fisico-quimicas ndo foram observadas grandes mudancas entre
os locais amostrados e o periodo estudado. A condutividade elétrica média foi de 68,84
pS.cm® (DP=10,21), com o menor valor registrado em abril (46,73 pS.cm™) e o maior em
outubro (88,67 pS.cm™). O oxigénio dissolvido oscilou entre 4,0 mg.L™ (fevereiro) e 8,4
mg.L™? (agosto), com média geral no periodo de 6,4 mg.L™. O potencial hidrogeniénico (pH)
apresentou uma tendéncia a neutralidade com média de 7,4 (DP=0,4) no periodo, variando de
6,1 (fevereiro) a 8,5 (outubro). A temperatura média da agua variou entre 25,8°C (agosto) e
30,3°C (outubro), com valor médio de 27,8°C no periodo durante o estudo. A temperatura
media do ar foi de 27,1 °C (DP=2,8) no periodo. A maior média foi registrada em outubro
(27,9 °C) e a menor em junho (26,7 °C). (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios, desvio padrdo (DP), minimo e maximo das varidveis limnolégicas nos pontos de
amostragem e total durante o periodo de estudo.
PARAMETROS
FISICO-QUIMICOS

OUT DEZ FEV ABRI JUN AGO MEDIA DP

B Minimo 80,20 70,83 56,37 4673 5743 6521
COQS‘;‘%’%&“ Média 84,17 77,72 62,75 5809 6148 6885 6884 10,84
Maximo 88,67 8190 69,90 7448 6373 7448
Minimo 54 41 40 50 60 62
Média 68 58 58 60 65 7.4 6,4 1,2
Maximo 82 75 83 71 74 84
Minimo 7.2 68 61 68 75 7.1
oH Média 75 74 72 70 77 74 7.4 0,4
Maximo 85 77 82 73 79 17
Minimo 27,6 280 265 27.6 26,6 258
Média 287 292 272 284 270 261 278 1,2
Maximo 30,3 29,9 283 292 27,6 265
Minimo 246 248 223 245 209 219
Média 279 271 270 273 263 26,7 271 2,6
Maximo 30,0 29,8 31,7 299 334 31,0

Oxigénio Dissolvido
(mg/L)

Temperatura da
Agua (°C)

Temperatura da Ar
(°C)

A comunidade zooplancténica na regido litoranea do reservatorio da UHE Lajeado
esteve representada por 148 taxons. A maior riqueza de tdxons foi verificada para os rotiferos
(93 téxons) representados em 21 familias, com destaque para os Lecanidae (19 taxons),
Brachionidae (12 taxons) e Trichocercidae (09 taxons) (Tabela 4). As familias Lecanidae e
Brachionidae séo consideradas tipicas de ambientes tropicais apresentando ampla distribuicao
geografica nas regides da América do Sul, sendo frequentemente registradas tanto na regido
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limnética, quanto na regido litorénea, especialmente colonizada por macréfitas aquaticas
(LANSAC-TOHA et al., 1997; LANSAC-TOHA et al., 2003).

Tabela 4. Inventario faunistico da comunidade zooplanctdnica na regido litoranea do reservatério da UHE Lajeado,
durante os bimestres entre outubro de 2007 e agosto de 2008.

CLADOCERA
Aloninae

Biapertura verrucosa Sars, 1901

Bosminidae
Bosmina hagmanni Stingelin, 1904 Bosmina tubicen Brehm, 1939
Bosmina longirostris (O.F. Mueller, 1785) Bosminopsis deitersi Richard, 1895
Bosmina sp

Chydoridae
Alona dentifera Sars, 1901 Dunhevedia ondontoplax Sars, 1901
Alona sp. Ephemeroporus barroisi (Richard, 1894)
Chydorus eurinotus Sars, 1901 Ephemeroporus hybridus (Daday, 1905)
Chydorus nitidulus (Sars, 1901) Ephemeroporus sp.
Chydorus sp Ephemeroporus tridentatus (Bergamin, 1932)
Disparalona acutirostris (Birge, 1879) Leydigia sp.
Disparalona dadayi (Birge, 1910)

Daphniidae
Ceriodaphnia cornuta Sars, 1886 Ceriodaphnia sp
Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Muller, 1785) Simocephalus iheringi Richard, 1897
Ceriodaphnia reticulata (Jurine, 1820) Simocephalus latirostris Stingelin 1906
Ceriodaphnia silvestrii Daday Simocephalus serrulatus (Koch, 1841)

Ilyocryptidae

Ilyocryoptus spinifer Herrick, 1884

Macrothricidae

Macrothrix laticornis (Jurine, 1820) Macrothrix sp.
Macrothrix mira(Smirnov, 1982) Macrothrix spinosa King, 1953
Macrothrix paulensis (Sars, 1900) Macrothrix superaculeata (Smirnov, 1982)
Macrothrix sioli (Smirnov, 1982) Macrothrix triserialis (Brady, 1886)
Moinidae
Moina minuta Hansen, 1899 Moina sp.
Sididae
Diaphanosoma birgei Korinek, 1981 Pseudosida bidentata Herrick 1884
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1975 Sarsilatona serricauda (Sars, 1901)
COPEPODA
Cyclopidae
Mesocyclops longisetus (Thiébaud, 1914) Paracyclops chiltoni (Thomson, 1888)
Thermocyclops cf. iguapensis Silva e Matsumura-

Mesocyclops sp Tundisi, 2005

Microcyclops anceps (Richard, 1897) Thermocyclops decipiens (Kiefer, 1929)
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Microcyclops furcatus (Daday, 1905)
Microcyclops sp

Thermocyclops minutus (Lowndes, 1934)
Thermocyclops sp.

Diaptomidae
Notodiaptomus amazonicus (Wright, 1935) -’FIS:%?SI?pltg;n; s spinuliferus Dussart e Matsumura-
Notodiaptomus cearensis (Wright, 1936)

ROTIFERA

Asplanchnidae

Asplanchna sieboldi (Leydig, 1854)
Asplanchna sp

Asplanchnopus spA
Asplanchnopus spB

Brachionidae

Brachionus angularis Gosse, 1851
Brachionus caudatus Barrois & Daday 1894
Brachionus dolabratus Harring, 1914
Brachionus falcatus Zacharias, 1898
Brachionus leydigi Cohn, 1862

Brachionus quadridentatus Hermann, 1783

Keratella americana Carlin, 1943
Keratella cochlearis (Gosse, 1851)
Keratella lenzi (Hauer, 1953)
Keratella tropica (Apstein, 1907)
Plationus patulus (O. F. Miller, 1786)

Collothecidae

Collotheca ambigua (Hudson, 1883)
Collotheca cucullata (Hood, 1894)

Collotheca sp
Collotheca trilobata (Collins, 1872)

Dicranophoridae

Dicranophorus sp
Encentrum bidentatum (Lie-Pettersen, 1906)

Encentrum sp
Paradicranophorus hudsoni (Glascott, 1893)

Epiphanidae

Epiphanes sp

Euchlanidae

Euchlanis deflexa (Gosse, 1851)
Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832
Euchlanis incisa Carlin, 1939

Euchlanis meneta Myers, 1930
Euchlanis sp

Flosculariidae

Ptygura pectinifera (Murray, 1913)
Ptygura pedunculata Edmondson, 1939

Sinantherina spinosa (Thorpe, 1893)

Gastropodidae

Ascomorpha ecaudis Perty, 1850
Ascomorpha ovalis (Bergendahl, 1892)
Ascomorpha saltans (Bartsch, 1870)

Ascomorpha sp
Gastropus cf. luptopus
Gastropus sp

Hexarthridae

Hexarthra intermedia (Wiszniewski, 1929)
Hexarthra mira (Hudson, 1871)

Hexarthra mollis (Barto$, 1948)

Lecanidae

Lecane aculeata (Jakubski, 1912)
Lecane bulla (Gosse, 1851)
Lecane cf. levistyla Olofsson, 1917

Lecane papuana (Murray, 1913)
Lecane quadridentata (Ehrenberg, 1832)
Lecane signifera (Jennings, 1896)
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Lecane closterocerca (Schmarda,1859)
Lecane curvicornis (Murray, 1913)
Lecane hornemanni (Ehrenberg, 1834)
Lecane leontina (Turner, 1892)

Lecane luna (O. F. Miiller, 1776)
Lecane lunaris Ehrenberg, 1832
Lecane monostyla (Daday, 1897)

Lecane sp.

Lecane ungulata (Gosse, 1887)
Lecane crepida Harring, 1914
Lecane imbricata Carlin, 1939
Lecane mira (Murray, 1913)
Lecane nodosa Hauer, 1938

Lepadellidae
Lepadella patella (O. F. Miiller, 1786) Lepadella sp
Lindiidae
Lindia sp
Mytilinidae

Mytilinia ventralis (Ehrenberg, 1832)

Notommatidae

Cephalodella gracilis (Ehrenberg, 1832)
Cephalodella sp

Notommata sp

Proalidae

Proales commutata Althaus, 1957

Proales similis Beauchamp, 1907

Synchaetidae

Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925
Polyarthra vulgaris Carlin, 1943
Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832

Synchaeta sp
Synchaeta stylata Wiezejski, 1893

Testudinellidae

Testudinella cf. ohlei Koste 1972
Testudinella patina (Hermann, 1783)

Testudinella sp
Tripleuchlanis plicata (Levander, 1894

Trichocercidae

Testudinella cf. brevicaudata Yamamoto, 1951

Testudinella cf. discoidea Ahlstrom, 1938
Trichocerca bicristata Gosse, 1886
Trichocerca cylindrica (Imhof, 1891)

Trichocerca elongata (Gosse, 1886)
Trichocerca gracilis (Tessin, 1890)
Trichocerca similis (Wierzejski, 1893)
Trichocerca sp

Trichotriidae

Macrochaetus sericus (Thorpe, 1893)

Trochosphaeridae

Filinia aseta Fadeew, 1925
Filinia camasecla Myers, 1938
Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834)

Filinia opoliensis (Zacharias, 1891)
Filinia terminalis (Plate, 1886)

Bdelodea

Entre 0os microcrustaceos, foram registrados 42 tdxons de cladoceros e 13 taxons de

copépodos (Tabela 4). Em meio aos claddceros foi evidenciada a ocorréncia de oito familias

com grande contribuicdo de Chydoridae (13 espécies) e Macrothricidae (oito espécies)
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considerados tipicamente litoraneas (WALSENG et al., 2006) e ndo planctonicos (LIMA et
al., 1996) e Daphniidae (oito espécies), sendo registradas na maioria dos ambientes de agua
doce (SENDACZ et al., 2005) com caracteristica tipicamente plancténica (LIMA et al., 1996;
LANSAC-TOHA et al., 1997).

A maioria dos taxons de copépodos registrados (dez espécies) pertence a familia
Cyclopidae (Tabela 4). Essa familia constitui um importante grupo registrado frequentemente
na regido litordnea. As formas jovens (nauplios e copepoditos) de copépodos foram
dominantes entre todo periodo estudado.

A regido litoranea dos reservatorios tem apresentado elevados valores de riqueza de
rotiferos, especialmente associada a ocorréncia de bancos de macréfitas aquaticas. Segundo
Bonecker et al. (1994), a presenca de macrofita aquatica é fundamental para o incremento da
riqueza, tendo em vista o seu papel estruturador dos diferentes habitats, proporcionando maior
disponibilidade de abrigo (LANSAC-TOHA et al., 2003). Os rotiferos sd0 organismos
oportunistas com grande capacidade colonizadora (NAGAE, 2007) sendo considerados
organismos r-estrategista, apresentando desenvolvimento rapido o que favorece sua

ocorréncia em ambientes inconstante, como a regido litoranea dos reservatorios.

Sobre a composi¢do de microcrustaceos, Lauridsen e Lodge (1996), sugerem que pode
esta influenciada pela estrutura do habitat, bem como a processos migratérios horizontais que
favorecem o incremento da riqueza nas zonas litoraneas. Wojtal et al. (2003) identificaram
movimentos horizontais em espécies do género Daphnia para dguas abertas ao entardecer e no
sentido oposto (regido litoranea) ao amanhecer.

Resultados semelhantes foram obtidos em varios ambientes na regido litorénea e
limnética na planicie de inundagéo de inundagéo do rio Parana por Lansac-Téha et al. (1997);
em sete reservatorios do rio Paranapanema por Sampaio et al. (2002); na regido amazdnica
como o lago Amapa por Keppeler (2003) e Keppeler e Hardy (2004); no reservatorio da UHE
Balbina por Oliveira-Neto (1993); no reservatorio do Taparucd, em Pernambuco por Almeida
et al. (2006); no reservatorio de Tucurui (ESPINDOLA et al. 2000) e na regido limnética do
reservatorio do Lajeado antes (REIS-PEREIRA, 2002) e apdés a implantagdo desse
empreendimento (PEREIRA, 2005; BESSA, 2007).

As espécies mais constantes na regido litoranea do reservatério da UHE Lajeado
foram: Platyonus patulus (69,4%), Filinia camasecla (61,4%), Keratella cochlearis (52,7%),
K. americana (47,25), Polyarthra vulgaris (44,4%) e Lecane bulla (38,8%) entre os rotiferos;
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Bosminopsis deitersi (77,7%), Diaphanosoma birgei (63%), Bosmina longirostris (30, 5%) e
Macrothrix triserialis (30,5%) entre os claddceros e, entre os copépodes Microcyclops anceps
(19,4%) e Notodiaptomus amazonicus (19,4%). A ocorréncia dessas espécies sao frequentes
em outros reservatorios brasileiros como demonstrado por Hardy (1980) e Hardy et al. (1984)
em lagos da Amaz6nia; Lansac-T6ha et al. (2003) na planicie de inundacdo do rio Parang;
Sampaio et al. (2002) nos reservatérios do rio Paranapanema; Serafim-Janior et al. (2003) em
um reservatorio eutrofizado no rio Iguagu e superiores aos obtidos por Reis-Pereira (2002),
Pereira (2005) e Bessa (2007) na regido limnética do reservatorio do Lajeado.

Segundo Dumont (1983), as espécies de rotiferos Keratella americana e K. cochlearis
apresentam ampla distribuicdo e desenvolvimento em ambientes tropicais. Entre o0s
microcrustaceos, a ocorréncia de espécies tipicas de ambientes litoraneos do género Chydorus
e Macrothrix (LANSAC-TOHA et al., 1997) mostram-se altamente diversificado
preferencialmente em habitats que incluem macrdfitas submersas como observado nesse
estudo. Segundo Lima et al. (1998) os padrdes de abundancia e composicdo de espécies de
microcrustaceos sdo afetados pelas macroéfitas aquaticas e pelas periodicas flutuagfes no nivel

da agua.

As constantes flutuagGes da agua, reguladas pelo mecanismo operacional da barragem
podem contribuir para 0 aumento na riqueza na regido litoranea do reservatério. 1sso porque a
perturbacdo causada pode expor a regido, elevando consequentemente, a concentragdo de
matéria organica, de nutrientes de sedimentos para a coluna d’agua que poderd ser
incorporada pelos organismos planctonicos, inclusive o zooplancton. Esses fatores foram
observados em reservatorios da regido temperada por Godlewska et. al. (2003), na Pol6nia, e

Geraldes e Boavida (2007), em Portugal.

A distribuicdo espacial da riqueza média (Figura 3 D) e densidade média do
zooplancton (Figura 4 D) ndo apresentaram variagdes significativas entre 0s pontos amostrais.
Resultados semelhantes foram observados para a riqueza (Figura 3 A, B, C) e densidade

(Figura 4 A, B, C) dos grupos de claddceros, copépodos e rotiferos, separadamente.

As maiores médias de riqueza ocorreram nos pontos P1 (19 espécies), P4 e P5 (17
espécies) (Figura 3 D), sendo rotiferos e claddceros 0s grupos que mais contribuiram para este
atributo (Figura 3 A e C). Os maiores valores médios de densidade ocorreram no ponto P2
(16.823 ind/m3), P6 (15.914 ind/m3) e P1 (15.208 ind/md), respectivamente, sendo estes
atribuidos principalmente aos rotiferos (Figura 4 C), especialmente Platyonus patulus e
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Filinia camasecla e, aos cladéceros (Figura 4 A) com a contribuicdo de Chydorus nitidulus e
Chydorus eurinotus. Entre os copépodos a espécie Microcyclops anceps foi responséavel pela

maior abundéncia, especialmente em P1 (Figura 4 B).
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Figura 3. Variacdo espacial média (coluna) e erro padrao (barras) da riqueza do zooplancton na regido
litoranea do reservatorio da UHE Lajeado e resultado do teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis (p<0,05) entre
os locais. (A) Cladoceros; (B) Copépodos; (C) Rotiferos e (D) Zooplancton Total.

Diversos autores apontaram a ocorréncia de macrdfitas aquaticas como principal
estruturador das comunidades bioldgicas, proporcionando uma maior complexidade na
estrutura dos habitats e contribuindo para que o ambiente comporte uma maior riqueza de
espécies, além de proporcionar maior oportunidade de abrigo e alimento (LANSAC-TOHA et
al., 2003; AGOSTINHO et al., 2003; THOMAZ et al., 2008).

De acordo com Waichman et al. (2002), as altas densidades de rotiferos entre as
macréfitas deve-se, provavelmente, as condi¢Ges propicias de alimentos somados as
caracteristicas peculiares desses organismos quanto a reproducéo e crescimento. Lansac-Toha
et al. (2003), também descreveram esses padrdes em planicies de inundacdo do rio Parana.
Conforme Takahashi et al. (2005), os efeitos hidraulicos (flutuacGes do nivel), nutrientes e
recursos alimentares promovem o estabelecimento e desenvolvimento de grandes populagdes

de claddceros planctonicos.
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Figura 4. Variacdo espacial média (coluna) e erro padrédo (barras) da abundéancia do zooplancton e teste nao
paramétrico Kruskal-Wallis (p<0,05) na regido litoranea do reservatério da UHE Lajeado. (A) Claddceros;
(B) Copépodos; (C) Ratiferos e (D) Zooplancton Total.

Embora ndo haja evidéncias de alteragbes na riqueza e abundancia da comunidade
zooplanctbnica nos locais amostrais, a composicdo de espécies foi distinta entre eles,
apresentando uma baixa similaridade (Tabela 5). Esse fator deve estar relacionado a
composicdo dos bancos de macrofitas aquéaticas, dominados por Najas microcarpa, e aos
processos hidrodindmicos provocados pelas flutuagbes do nivel da &gua que parece afetar

diretamente a composicdo do zooplancton favorecendo a ocorréncia de espécies raras.

Tabela 5. Matriz de dissimilaridade de Jaccard entre os locais de amostragem.

P1 P2 P3 P4 P5 P6

P1 1,00

P2 0,66 1,00

P3 0,69 0,69 1,00

P4 0,65 0,64 0,64 1,00

PS 0,64 0,68 0,58 0,66 1,00

P6 0,68 0,68 0,74 0,67 0,65 1,00
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Temporalmente, a média da riqueza do zooplancton foi significativamente diferente
entre os bimestres, com maiores contribuicdes de rotiferos (Figura 5 C e D), contudo os
microcustaceos nao apresentaram diferencas significativas (Figura 5 A e B).

A maior riqueza média de tdxons zooplanctdnicos foi registrada no més de abril
(Figura 5), periodo em que ocorreu a maior variagdo do nivel acima da média para o periodo
(ver Figura 2 A). A maior riqueza desse periodo pode estar associada & heterogeneidade de
habitats proporcionada pela ocorréncia da macréfita, bem como a maior disponibilidade de
recursos favorecendo o incremento de taxons para a regido litoranea.

A menor riqueza média foi verificada em dezembro de 2007, especialmente para 0s
rotiferos. Da mesma forma foi observada uma a reducdo na riqueza média do zooplancton,
entre abril e agosto de 2008 (Figura 5 D). Provavelmente, os processos hidrodinamicos
relacionados a operacdo da barragem associados a gradual diminui¢do do nivel da 4gua nesses
periodos, podem ter causado a instabilidade dos habitats litoraneos e alteragdes na quantidade
e qualidade do alimento disponivel para a assembléia. De acordo com Aoyagui et al., 2003, as
variacgoes hidrodinamicas séo fatores determinantes na composi¢do, abundancia e diversidade

da assembléia os rotiferos.
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Figura 5. Variacdo bimestral média (coluna) e erro padrédo (barras) da riqueza do zooplancton e
resultado do teste nao-paramétrico Kruskal-Wallis (p<0,05) na regido litoranea do reservatorio da
UHE Lajeado. (A) Cladoceros, (B) Copépodos, (C) Rotiferos e (D) Zooplancton Total. Letras
distintas indicam diferencas estatisticas (Teste de Dunn; p>0,05).
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A densidade média do zooplancton entre os bimestres apresentou diferencgas
significativas para rotiferos, copépodos e zooplancton total (Figura 6 B, C e D). Entre os
rotiferos observou-se uma tendéncia de reducdo da densidade média entre abril e agosto
(Figura 6 C). A maior média foi registrada em fevereiro de 2008 e a menor em dezembro de
2007 (Figura 6 C). Para copépodos foi verificada uma elevada abundancia em abril de 2008
atribuida a espécie Microcyclops anceps (Figura 6 B). Os nauplios e copepoditos de calanoida
e ciclopoida apresentaram maiores densidades nesse periodo.

A variacdo na densidade do zooplancton pode ter sido influenciada por variagdes na
hidrodindmica do reservatorio, sobretudo por distdrbios oriundos das variacbes do nivel
d’agua em decorréncia da operacdo da barragem e o aumento do episédio de ventos,
especialmente em agosto 2008.
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Figura 6. Variacdo bimestral média (coluna) e erro padréo (barra) da abundancia do zooplancton e teste ndo
paramétrica Kruskal-Wallis (p<0,05) na regido litoranea do reservatorio da UHE Lajeado. (A) Claddceros;
(B) Copépodos; (C) Rotiferos e (D) Zooplancton Total. . Letras distintas indicam diferencas estatisticas
(Teste de Dunn; p>0,05).

Os baixos valores de abundancia do zooplancton foram observados nos periodos em
que o nivel do reservatorio estava abaixo do valor médio (ver Figura 2 A), possivelmente

favorecendo a ocorréncia de predacédo por juvenis e larvas de peixe. (Figura 6 D). Corandin et
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al. (2008) registraram a ocorréncia de juvenis de peixes de médio e grande porte em bancos
de Najas microcarpa nessa mesma regido e a ocorréncia de zooplancton no trato digestivo de
algumas espécies de peixe (Corandin, comunicacdo pessoal).

A correlacdo de Spearman mostrou que a riqueza de rotiferos e a densidade dos
copépodos estdo positivamente relacionadas com o nivel médio da 4gua e com o nimero de
dias em que o nivel permaneceu acima do valor médio e negativamente relacionado com o
namero de dias que o nivel ficou abaixo do valor médio (Tabela 6).

Possivelmente essa flutuacdo pode ter simulado um evento de cheia duradouro, como
demonstrado anteriormente, promovendo um aumento na disponibilidade de recursos e
material particulado para a coluna d’agua, influenciando principalmente a densidade do
copépodo Microcyclops anceps, pelo aumento na atividade reprodutiva, e o acréscimo de
rotiferos na fauna litoranea. Além disso, as flutuacdes do nivel da &gua abaixo do valor médio
podem promover a perda de habitat para as espécies. Esses resultados sugerem que a operagdo

da barragem pode ser responsavel pela estrutura e dindmica da fauna litoranea.

Tabela 6. Valores das correlaces de Pearson entre a riqueza e densidade do zooplancton e os atributos
relacionados a cota de operacdo da barragem. CLA = Claddcero; COP =Copépodos e ROT = Rotiferos.
Indices em negrito indicam niveis de correlagdo significativos (p<0,05).

Atributos Riqueza Densidade
Cla Cop Rot Tot | Cla Cop Rot Tot
Nivel média 0,12 0,71 0,83 077(-043 089 060 0,37
Nivel maxima 0,00 0,26 0,37 031(-009 066 026 0,14
Nivel minimo 0,14 0,77 0,66 049(-0,60 054 0,09 -0,20
N. dias acima da cota 0,12 0,71 083 0,77(-043 089 060 0,37
N. dias abaixo da cota -0,12 -0,71 -083 -0,771043 -0,89 -0,60 -0,37

A anélise da distribuicdo espaco temporal realizada pela interpretacdo dos eixos da
DCA, revelou ainda a influéncia do nivel da agua na composicdo da comunidade
zooplanctonica (Figura 7). O eixo 01 (A = 0,48) separou os locais amostrados de acordo com
condicdo de nivel da &gua do reservatorio, com uma nitida distincdo entre periodos que o
nivel esteve abaixo e acima do valor médio (Figura 7 B). A analise dos escores médios do
eixo 01 da DCA reforcam essa distingdo, demonstrando a diferenca significativa entre esses
atributos (F:(1,10) = 31,526 p=0,0002) (Figura 7 A).

Esses resultados reforcam a hipdtese de que a variagdo constante de nivel provocado
pela operacdo do reservatorio pode ser um fator determinante para a composicdo da
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comunidade zooplanctdnica, principalmente pela rapida resposta ambiental desses
organismos.

A influéncia do regime hidrologico tem causado periédicas mudangas na composicao
da comunidade zooplancténica, esse fator foi demonstrado no reservatério de Corumba
(AOYAGUI e BONECKER, 2004; AOYAGUI et al., 2003) e no reservatorio Guarapiranga
(COELHO-BOTELHO, 2002), no qual propdem que alteragdes na composicdo da
comunidade funcionam como indicadoras da diminuicdo da qualidade da &guas apds o
periodo chuvoso. Esses resultados indicaram padres semelhantes, porém influenciados pela
variacdo do nivel da &dgua do reservatdrio, possivelmente simulando um “regime de cheia” em

menor intensidade.
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Figura 7. Diferenca dos escores do Eixo 1 em relacdo a variagdo do nivel (A) e Analise de Correspondéncia
Destendenciada (DCA) espaco-temporal na regido litoranea do reservatorio da UHE Lajeado (B). ABAIXO =
Nivel da 4gua abaixo da média; ACIMA = Nivel da 4gua ACIMA da média.

Com base nos resultados da DCA, a analise de espécie indicadora (Indval) permitiu
descrever, significativamente, cinco taxons indicadores de varia¢des acima do nivel médio da

agua e dois tadxons para oscilagfes abaixo do valor médio, de acordo com o teste de Monte
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Carlo. As espécies de rotiferos Filinia longiseta, Ptygura pectinifera, Hexarthra mollis,
Trichocerca sp e Asplanchna sp. A. foram consideradas indicadoras para variacées acima do
nivel medio, enquanto que Keratella cochlearis e o claddcero Macrothrix superaculeata
foram indicadoras do nivel abaixo do valor médio (Tabela 7).

Ceirdns (2007) sugere que Filinia longiseta pode obter vantagem em ambientes com
maior produtividade priméaria. Os géneros Trichocerca e Asplanchna podem apresentam
tolerdncia a temperaturas altas (GUHER et al. 2004). Maemets (1983) sugere que o taxon
Asplanchna seja um bom indicador para condi¢do tréfica do corpo d’agua, em sistemas de
maior produtividade.

Tabela 7. Valor Indicador (IndVal) das espécies zooplanctonicas em relagdo ao nivel da agua do reservatorio
(acima ou abaixo) da média para o periodo. O maior valor indicador entre para o0s niveis estdo destacado em
negrito. A significancia estatistica (p<0,05) foi aferida através de um teste de Monte Carlo (2000
randomizagoes).

Valor Indicador (Indval)

GRUPO ESPECIE p*
ACIMA  ABAIXO
Rot  Filinia longiseta 93,9 0,0 21,05 0,002
Rot  Ptygura pectinifera 87,2 0,0 13,87 0,008
Rot  Hexarthra mollis 83,3 0,0 36,49 0,012
Rot  Trichocerca sp 83,3 0,0 37,33 0,015
Rot  Asplanchna sp 73,1 0,0 31,81 0,042
Rot  Keratella cochlearis 0,0 78,7 14,20 0,007
Cla  Macrothrix superaculeata 0,0 72,3 25,07 0,044

As espécies Keratella cochlearis e Macrothrix superaculeata apresentaram elevada
densidade enquanto o nivel estava baixo do valor meédio. Esse comportamento pode estar
relacionado a menor disponibilidade de recursos de origem aléctone influenciada pela
variacdo do nivel da &gua, que pode ter simulado um periodo de estiagem.

Keppeler e Hardy (2004) observaram uma drastica reducdo na densidade de K.
cochlearis durante o periodo chuvoso no lago Amapa. Koste (1978) considera essa espécie
como indicadora de polui¢do organica, enquanto que Glntzel (1998) encontrou essa espécie
em reservatdrios com menor grau de eutrofizacdo da série de cascata no Rio Tieté.

O cladécero M. superaculeata pode ter sido influenciado pela reducéo nos distarbios
(velocidade da &gua) causados pela movimentacdo lateral. Serafim-Junior et al. (2006),
sugerem que a velocidade da &gua pode influenciar as populaces de Claddceros aumentando

a eficiéncia natatdria conseguindo se estabelecer em areas de remanso e bancos de macrofitas.
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Para regido litoranea dos reservatorios que operam a fio de &gua o aumento no nivel da
agua pode resultar no incremento de producdo pela incorporacdo de material aléctone e
autoctone, favorecendo a ocorréncia de rotiferos. O predominio de taxons de rotiferos como
indicadoras, possivelmente, deve-se a sua alta capacidade de colonizagdo de ambientes,
respondendo rapidamente as alteracbes no ambiente, por desempenham um importante papel
no fluxo de matéria e energia do ecossistema (ESTEVES, 1998). Segundo Coelho-Botelho
(2003) a dominancia desses organismos podem estar associadas a0 aumento da eutrofizacdo
no ambiente, sendo utilizada com indicadora de condi¢des troficas. Da mesma forma, €
provavel que esses organismos se constituam bons indicadores de variagdes do nivel da gua
ocorridas em reservatorios que operam a fio de agua, podendo fornecer indicativos sobre

alteracOes na qualidade das aguas.
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5) CONCLUSOES

A composicéo e a abundancia do zoopléancton apresentaram-se altamente diversificada
na regido litoranea, demonstrando sofrer influéncias provocadas especialmente por variagoes
de nivel. A duracédo e intensidade das variagcdes no nivel da &gua influenciam diretamente a
riqueza, densidade e composicdo da comunidade provavelmente pelo incremento de material
particulado nos periodos de aumento do nivel da agua, e a maior disponibilidade de abrigo
nos periodos de reducédo do nivel. A dindmica operacional da barragem influencia diretamente
a distribuicdo das espécies promovendo uma clara distin¢gdo na comunidade entre os periodos
de elevacdo e reducdo do nivel da agua.

Os resultados desse trabalho segurem que a existéncia de espécies indicadoras
possibilita a utilizacdo do zooplancton como critério bioldgico na gestdo de recursos hidricos,
podendo auxiliar na tomada de decisdo relacionada ao uso da agua (outorga do uso) por
apresentar rapidas alteracGes na composicao da comunidade com a mudanca do nivel da agua.
Desta forma acredita-se que a utilizacdo da comunidade zooplancténica como critério
biolégico na tomada de decisdo possa auxiliar no gerenciamento e monitoramento na

qualidade das aguas e uso do recurso hidrico.
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