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RESUMO

SILVA, W.M. (1998). Caracterizacdo do reservatério de Nova Ponte (MG) nos
meses de julho/95 ( periodo de seca) e fevereiro/96 (periodo chuvoso) com
énfase na composicdo e distribuigdo do zooplancton.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar espacialmente o reservatorio
de Nova Ponte quanto aos fatores fisicos, quimicos e biolégicos (zooplancton). O
reservatorio de Nova Ponte localiza-se a 19° 10’ S e 47° 30’ W, na zona geografica
do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, sendo formado pelo barramento do rio
Araguari. As coletas foram realizadas em julho de 1995 e em fevereiro de 1996. As
amostras foram coletadas em diferentes profundidades e em dez estagbes de
coletas localizadas ao longo do corpo do reservatério e de seus principais
afluentes. Através da correlagdo da distribuicdo vertical de temperatura,
condutividade, pH e oxigénio dissolvido entre as estacdes de coleta, pode-se
observar que o reservatério apresentou dois compartimentos no inverno e trés no
verdo. Com base no indice de estado tréfico o reservatério € oligotréfico em toda
sua extensdo nos dois periodos de coleta. Quanto a comunidade zooplanctonica,
apresentou maior dominancia de Rotifera, seguido de Cladécera e Copepoda
(adulto+copepoditos) nas proporgdes 51: 27:22 no inverno e 83: 13: 4 no verdo. A
espécie dominante entre os Rotifera foi Conochilus unicomis no inverno e
Conochilus coenobasis no verédo; entre os Cladocera, Diaphanosoma birgei foi o
mais abundanteem ambos os periodos e entre os Copepoda, Notodiaptomus
iheringi (Calanoida). Cladocera e Copepoda tiveram sua maior abundancia nos
compartimentos préximos a entrada do rio nas duas épocas. Os Rotifera tiveram
sua maior abundancia, nas duas épocas, em localidades préoximas a barragem e a
entrada do rio. Estas distribuicdes foram relacionadas as diferentes caracteristicas

fisicas e quimicas dos compartimentos.

Palavras-chave: Zooplancton, Distribuicdo espacial, fatores fisicos e quimicos,
Reservatdrio
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ABSTRACT

SILVA, W.M. (1998).Limnological characterization of Nova Ponte reservoir (MG) at
the dry season ( July 1995) and rainy season (February 1996) emphasizing in the
composition and spatial distribution of the zooplankton.

The aim of this work was to characterize spatially Nova Ponte reservoir in the
relations to the physical, chemical and biological (zooplankton) factors. The
reservoir is located at 19° 10 ' S and 47° 30 ' W, in the geographical zone named
"Triangulo Mineiro e alto Paranaiba", formed by the dammed of the river Araguari.
The samplings were carried out in July , 1995 and February , 1996. The material
and the field data were obtained from several depths of the 10 stations distributed
along reservoir and its main ones flowing. The vertical distribution of temperature,
conductivity, pH and dissolved oxygen obtained from the ten stations were
correlated, and it could be observed two compartments at the dry season ( winter)
and at the rainy season (summer). The trophic state index obtained by values of
phosphorus indicated that the Nova Ponte reservoir is an oligotrophic one. The
zooplankton community was dominated by Rotifera, followed by Cladocera and
Copepoda (adult+copepodit) at the proportions at 51%, 27% and 22% in the winter
and 83%, 13% and 4% in the summer. Among the Rotifers Conochilus unicomis
and Conochilus coenobasis dominated the winter and summer populations
respectively. Among Cladocera Diaphanosoma birgei was the main dominant
species and among Copepoda the Notodiaptomus iheringi (Calanoida). The
microcrustaceous more abundant was rotifers where the organic matter, oxygen

depletion and high concentration of ammonium was high concentrations.

Keywords: zooplankton, spatial distribution and compositions, limnology, reservoirs.



1-INTRODUCAO

Os reservatoérios s&o empreendimentos de grande importéncia economica e
social. Sao utilizados para diversas atividades tais como: aquicultura,
abastecimento rural e urbano, irrigacdo, recreacdo e geracdo de energia elétrica.
No Brasil os grandes reservatérios tém como primeira funcao a geragdo de energia
elétrica, a qual é responsavel por grande parte da energia elétrica do pais. A
construcio desses grandes reservatérios modifica toda a relagdo local entre corpo
de agua e meio. Estas modificagdes em nivel social abre novas possibilidades
histéricas e destrui varias outras, quanto ao econdémico existem perdas (terras,
casas, etc...) e ganhos (novas possibilidades de explorag&o econdmica) e quanto
ao biolégico ha um meio novo para ser colonizado e perdas de varios habitats.
Essas modificacdes foram abordadas por varios autores (GOLDMAN, 1976;
BAXTER 1977; TUNDISI, 1988; STRASKRABA, 1993) mostrando que o

reservatorio funciona como um catalisador de modificagdes ambientais.

Os reservatérios apresentam uma mescla de fatores [éticos como
correnteza e lénticos como estratificagdo e circulagdo, além das influéncias da
vazao turbinada e vertida. Os fatores I6ticos e Iénticos sdo potencializados e
influenciados por varidveis climaticas, morfométricas e de ocupacdo e uso das
margens. MARGALEF (1983) apoiado nestes fatores que caracterizam os
reservatorios, os definiu como sendo um sistema intermediario entre rios e lagos,
e que para EDELSTEIN (1995) a interferéncia antrépica sobre os reservatorios os

tornam sistemas particulares, indo além de um sistema intermediario.

As mudangas climaticas, as quais os reservatérios s&o muito sensiveis,
determinam a sua operacdo hidraulica. Esta operagdo ou interferéncia antropica,

refere-se a otimizacdo dos recursos hidricos adequados a fung&o principal do



reservatorio (geracdo de energia, abastecimento, etc) e muitas vezes estas
operacdes sdo indiferentes as demais necessidades e usos do reservatério
(BURNS & SLOBODAN, 1996). As mudangas climaticas sao, nos trépicos,
decorrentes dos periodos de seca e de chuva, e controlam a circulaggo e
estratificacdo nos lagos e nos reservatorios (TUNDISI & MATSUMURA- TUNDISI,
1995; HENRY, 1995). Aos lagos artificiais acrescenta-se outra variavel que € a
saida da 4agua pela turbina, que pode provocar uma estratificacdo artificial ou
hidraulica (TUNDISI, 1983). A estabilidade e a circulagdo destes sistemas
aquaticos (lagos e represas) depende tanto de caracteristicas morfométricas como
operacionais e climaticas. TUNDISI (1981) e TUNDISI et al.(1991) verificaram que
os reservatorios do Estado de Sdo Paulo, na sua maioria sdo polimiticos, isto &,
com vérias circulagées ao ano. Este regime de circulag&o é relacionado a pouca
profundidade, a agdo do vento e o curto tempo de residéncia desses sistemas
(TUNDISI et al. 1993). A somatéria das forgas reguladoras dos sistemas aquaticos
( varidveis climaticas, operacionais, morfométricas) sdo denominadas fungdes de
forca, que interferem na dindmica e nos processos intemos do reservatorio,

atuando na estrutura da comunidade biolégica. Segundo J@RGENSEN &
VOLLENVEIDER (1988) o estudo da ecologia, que trata das relagcdes entre os

organismos € o meio, é de fundamental importancia para manejo e uso racional

das potencialidades do reservatérios.

A comunidade biologica tem sua estrutura (composicdo e distribuicao)
ligada a transferéncia de energia, a qual € metabolizada a partir da luz solar e
transferida  dos organismos produtores (como fitoplancton e macroéfitas) para
niveis tréficos  superiores (produtores secundarios como zoopléncton). A
composicdo e distribuicdo da comunidade planctdénica depende de fatores
abidticos (vazdo, entrada de afluentes, circulagdo e estratificagdo,etc.), e fatores
bidticos como, densidade e qualidade dos organismos produtores, competicdo e
predacdo entre organismos zooplancténicos. Segundo MARGALEF (1983) a
composicdo da comunidade zooplanctdnica esta relacionado a trofia do meio.
Quanto menor for o grau de trofia do sistema maior serd o nimero de espécies
ndo oportunistas, pois os sistemas eutrofizados seriam colonizados por espécies

oportunistas, tanto de fitoplancton como de zoopléncton. Além do grau de trofia, a



estabilidade do sistema e a ocorréncia de determinadas perturbagbes podem

aumentar ou diminuir o nimero de espécies e de grupos planctdnicos.

Esta teoria relacionando perturbagées a diversidade foi proposta por
CONNELL (1978), para explicar o grande nimero de espécies da flora e de recifes
de corais em regifes tropicais, sendo denominada de Hipotese dos Disturbios
Intermediarios (HDI). Os denominados Disturbios Intermediarios, sdo aqueles que
acontecem em um intervalo de tempo suficiente para que a maioria das espécies
possam reproduzir. PADISAK (1993) utiliza a  Hipétese dos Disturbios
Intermediérios (HDI) para explicar a diversidade de fitoplancton em sistemas de

agua doce.

TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI (1994) utilizaram a HDI para explicar a
maior diversidade de zooplancton em ambientes artificiais e perturbados do estado
de S&o Paulo (represa de Barra Bonita) quando comparados a sistemas estaveis e
naturais do Vale do Rio Doce (MG) como o lago Dom Helvécio. Entretanto, os
sistemas artificiais possuem diferentes perturbacdes entre si, que variam de
sistema para sistema, em tempo, intensidade e causas. O chamado tempo de
residéncia é o principal perturbador na maioria dos reservatorios, onde a
velocidade do fluxo das aguas varia de acordo com a estacéo do ano, morfometria
e condigdes climaticas. Segundo STRASKRABA et. al. (1993) o tempo de
residéncia em reservatério € uma funcdo de forga, e sua interferéncia sobre a
comunidade planctonica é direta, atuando sobre a diversidade desta, seja para o
fitoplancton (ARANHA, 1990) como para o zooplancton (ARCIFA et al. 1992).

A diversidade e a distribuicdo de espécies em reservatérios deve orientar-
se pelo forte gradiente horizontal destes e pelas caracteristicas mistas de
ambientes |6ticos e lénticos. Portanto, um reservatério tem como principal
diversificador a forte heterogeneidade espacial. Tal gradiente foi observado por
VAN DER HEIDE (1983) no reservatério Brokopondo (Suriname), onde cada
porcdo do reservatério (sentido rio barragem) apresentava um conjunto de
caracteristicas fisicas e quimicas diferenciadas. Por agrupamento foi caracterizado
trés porgbes no reservatério Brokopondo: a Zona rio, onde a correnteza do rio

determina a dinamica; a zona lacustre, onde a circulacdo e dinamica vertical



constituem as caracteristicas principais e a zona de transi¢do que apresenta tanto
caracteristicas da zona rio como da zona lacustre. Cada compartimento ou zona
do reservatério oferece diferentes condigbes para a ocupagdo de diferentes

organismos zooplanctdnicos que melhor se adaptem ao local.

Em sistemas aquaticos tropicais, a falta de conhecimento sobre os
ambientes que os compdem, podem sub-avaliar a quantidade de nichos e de
espécies, assim como ser acometidos de erros taxondmicos. Os estudos de
descricdo taxondmicas, como os de MATSUMURA-TUNDISI & ROCHA (1983) e
MATSUMURA-TUNDISI (1984) sdo fundamentais para o entendimento da ecologia
bem como, estudos de alimentagdo de espécies zooplanctonicas como o0s
realizados por TAVARES & MATSUMURA-TUNDISI (1984), ESPINDOLA (1994) e
RIETZLER (1995). Com a mudanca de paradigma, a ciéncia deixou de ser
deterministica para ser estocastica, € a limnologia também assumiu este
paradigma, isto €, um conceito ou teoria ndo sdo funcbes fechadas e sim
ajustaveis e abertas para novos dados que o corroboram ou ndo. Portanto,
estudos como o presente trabalho, séo de grande importancia para a formulagéo

de uma teoria ecolégica concisa para ambientes aquaticos tropicais.



2-OBJETIVOS

1- Caracterizar represa de Nova Ponte quanto acs fatores fisicos, quimicos,
e bioloégicos (zooplancton) da &gua, a morfométricos e mecanismos operacionais
da barragem nos meses de julho/95 (periodo seco) e fevereiro/96 (periodo

chuvoso).

2- Avalliar a heterogeneidade espacial do reservatério quanto a distribuicéo
de nutrientes nitrogénio e fésforo, concentracdo de oxigénio dissolvido , estrutura

térmica e comunidade zooplanctonica.
3- verificar a influéncia da heterogeneidade fisica e quimica da agua na
composi¢cdo e abundancia da comunidade zooplanctdnica nos periodos seco e

chuvoso.

4- Avaliar a diversidade de espécies e sua variagdo espaco-temporal.



3- CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O reservatorio de Nova Ponte localiza-se na zona geografica do Triangulo
Mineiro e alto Paranaiba. E uma regido de regime tropical com periodo de seca
entre os meses de abril e setembro e época de chuva entre os meses de outubro
a margo com precipitacgo em forno de 1668 mm/ano (NIMER, 1989).
Geologicamente a regido apresenta duas formagdes, a “Serra geral” e “Urucuya”
(BRITO, 1979), e constitui o divisor de aguas entre duas grandes bacias (bacia do
Parana e a bacia do S&o Francisco) denominada geograficamente como
“Antéclise do Alto Paranaiba”. Da flora original pouco foi preservado e o solo &
usado para agricultura intensiva. Originalmente a regido estd inserida em uma
ecétone entre o cerrado e a floresta decidua (BRASIL, 1992), uma interagdo ainda

pouco estudada.

A represa foi construida no curso do rio Araguari, porém o corpo principal
do reservatério é formado pelo rio Quebra Anzol, um afluente do rio Araguari. A
Unica cidade que foi banhada diretamente pelas aguas do reservatério de Nova
Ponte € a cidade homdnima, cidade construida para relocacdo dos moradores da
antiga cidade, que foi inundada. A base econdmica da regido € a agricultura (soja
e milho) e pecuaria extensiva. A construgdo e geréncia do reservatério é de
responsabilidade da CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais). A Tabela
1 mostra as principais caracteristicas técnicas e morfométricas do reservatério de

Nova Ponte.



TABELA 1. Caracteristicas gerais do Reservatério de Nova Ponte

Localizacdo 19°10' S e 47° 30 W
Altitude (Cidade Nova Ponte) 850 m
Fechamento do Rio 31/10/93
Geracao comercial 14/08/24
Poténcia Max. 510 mW
Nuamero de turbinas 3 tipo Francis
Altura da barragem 140 m

Altura das Comportas 20m

tomada da turbina 762 m
Volume (N.A. Max) 12,8 x10° m°
Area (N.A. Max) 443 km*
Profundidade max.(N.A. Max) [120 m
Profundidade média 28,5 m
Vazdo (média) 277,.4m’l s
Tempo de residéncia médio 788 dias

Fonte CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais) e IBGE

A Figura 1 mostra os usos e potencialidades do solo em torno da represa
de Nova Ponte, e a Figura 2, a morfometria das margens nos locais de coletas. A
reduzida utilizacdo e ocupacido das margens do corpo principal do reservatério (rio
Quebra Anzol e seus afluentes) & devida as suas grandes inclinacbes e ao tipo de
solo caracteristico da formagdo Urucuya, um solo silico-argiloso que foi quase
totalmente perdido por processos erosivos. A excecéo é dada ao rio Araguari que
esta inserido na porgcdo da formacéo geolégica Serra Geral, formagéo vulcanica e
menor propensdo a processos erosivos. Entretanto, a utilizagdo das margens do
rio Araguari é limitada pela inclinacdo do terreno. A forte inclinagdo das margens
(Fig. 2) confere ao reservatério uma caracteristica de vale, com um forte gradiente

longitudinal em seu eixo principal.
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FIGURA 1. Localizagdo do reservatério de Nova Ponte na bacia hidrografica do
Rio Paranaiba, sua inser¢do no territério brasileiro e uso e ocupacio

em torno do reservatorio.
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FIGURA 2. Cortes esquematicos, com altitude, morfometria das margens, largura da se¢&o do rio e profundidade dos pontos de coleta.



4- MATERIAIS E METODOS

Local e periodos de coletas

A Figura 3 mostra a distribuicgo das estagdes de coletas ao longo do
reservatério. A escolha dos pontos de amostragens foram realizadas a partir de
uma carta de 1:100.000 com previsZo de inundagéo do reservatério. Foram
estabelecidas 10 estacdes de coleta, contemplando todo o corpo principal do
reservatério (ric Quebra Anzol) e seus principais afluentes (rios: Araguari,
Galheiros, Santo Antdnio e Anta). A Tabela 2 mostra os rios com suas respectivas
numeracdes quanto aos pontos de amostragens. As coletas foram realizadas nos
meses de julho de 1995 o periodo de seca fevereiro de 1996 periodo de chuva.
Pela grande extens&o do reservatorio as coletas foram realizadas em trés dias,
entre as 9:00 h e 14:00 h, logo apés as coletas diarias as amostras eram filtradas

e acondicionadas em freezer.

rio Sto. Antdnio
Barragem 4 L
Nova Ponte ~ 9 2 TR 2

Pyrio Quebra,_.
Anzol
@ Cidode de Nova Ponte o]

Escala em km

. o Araguari ]
02 4 8

FIGURA 3. Distribuicio das estagbes de coleta no reservatoério de Nova Ponte .
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TABELA 2. Nimero das estagdes e os rios correspondentes

ESTACAO | RIO

Araguari

Araguari

Quebra Anzol

Quebra Anzol

Santo Antdnio

Quebra Anzol

Galheiros

Quebra Anzol
Anta

| o N & o] K| W N =

—
o

Quebra Anzol

Variaveis climatolégicas e hidrolégicas

Os dados de vaz3o e nivel da coluna de agua foram cedidos pela CEMIG,
com médias diarias no periodo de julho de 1995 a fevereiro de 1996. Estes dados
mostram a dinamica de enchimento reservatério no periodo. Os dados de
pluviosidade foram obtidos junto a CEMIG e a velocidade do vento foi medida no
local com anemdmetro instalado as margens do reservatério na altura entre 1,50 m
a 2,00 m. O tempo de residéncia foi calculado pela formula:

TR=VriVz

Onde, TR é o tempo de residéncia em dias, Vr média da vazdoe Vz é o

volume do reservatorio.
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Variaveis fisicas e quimicas

A Tabela 3 mostra as varidveis fisicas e quimicas analisadas em cada

estacdo de coleta e seus respectivos métodos de analise.

TABELA 3. Analises realizadas com seus respectivos métodos.

VARIAVEL ANALISADA

METODO UTILIZADO

Temperatura do ar

Termistor Doho Dentram (antes de usar na agua)

Temperatura da agua

Termistor Doho Dentram

Transparéncia da agua (TA)

Disco de Secchi

Zona Eufética (Zeu)

TA x 2,7 = Zeu metros MARGALEF (1983)

pH

pHmetro Horiba

Condutividade

Condutivimetro Digimed

Oxigénio dissolvido

Winkler GOLTERMAN et al.(1978)

Nitrito

espectofotometria GOLTERMAN et. al. (1978)

Nitrato

espectofotometria MARCKERETH et al. (1978)

lons Aménio

espectofotometria KOROLEFF (1976)

Fosfato total dissolvido

espectofotometria STRIKLAND & PARSONS (1968)

Fosforo total

espectofotometria STRIKLAND & PARSONS (1968)

Fésforo inorganico

espectofotometria STRIKLAND & PARSONS (1968)

Material em suspenséo

método gravimérico WETZEL & LIQUENS (1991)

A temperatura da coluna de agua foi aferida de metro em metro até a

profundidade de ftrinta metros. Apos esta profundidade, os intervalos foram

maiores entre cinco a dez metros, aferindo nas amosiras coletadas com a garrafa

de Van Dorn. As amostragens para os demais parametros foram feitas com

garrafa de Van Do em varias profundidades (superficie, meio e fundo ou

epilimnio, metalimnio e hipolimnio quando a coluna de agua apresentou

estratificacdo térmica). As amostras foram coletadas e acondicionadas em galbes
plasticos e transportadas até o laboratério montado as margens do reservatorio

para filtragens e medi¢do de pH, oxigénio dissolvido e condutividade.
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As filtragens realizadas para analise dos nutrientes dissolvidos e material
em suspensdo foram feitas utilizando-se filiros GF/C WHATMAN. As amostras
filtradas e brutas foram acondicionadas em frascos plasticos e congelados e
analisadas nos laboratérios do CRHEA, utilizando-se metodologias para analise de

agua descritas na Tabela 4.

Analise e coleta do zooplancton

As amostras de zooplancton foram obtidas por arrastos verticais sentido
fundo-superficie, utilizando-se uma rede de malha 65 ym. As amostras foram
fixadas com formol a 8% na proporcdo 1:1, resultando em solugéo de 4%. Os
frascos contendo as amostras foram levados ao laboratério do CRHEA, onde os

organismos foram identificados e contados.

Para identificacdo do zooplancton foi utilizado as seguintes bibliografias:
rotiferos: KOSTE (1978); PARANAGUA & NEWMAN-LEITAO (1982); Cladéceros :
MATSUMURA-TUNDISI & ROCHA (1983); PENNAK (1983) MATSUMURA-
TUNDISI (1984); LOUREIRO (1988);. Copépodos : MATSUMURA-TUNDISI &
ROCHA (1983); ROCHA & MATSUMURA-TUNDISI (1976), MATSUMURA-
TUNDISI (1984). Além de comunicacdo pessoal de *MATSUMURA-TUNDISI,
OLIVEIRA-NETO, RIETZLER e SONODA.

Para a andlise de zooplancton utilizou-se um microscépio estereoscépio
(aumento variando de 20x a 40 x) e placas de acrilico quadriculadas, para a
contagem de cladéceros, copépodos (adultos e copepoditos) e Chaoborus.
Rotiferos e nauplios de copépodos foram contados em placa de SEDGWIC -
RAFTER 1 ml ao microscépio. A densidade dos organismos foi expressa em

individuo por metro cubico, utilizando-se a equagao abaixo:
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Densidade do zooplancton (individuos / m®)

D =NV

Onde: D= densidade do zooplancton; N = nimero de individuos da amostra; V=
volume do amostrado, calculado pela equacéo abaixo:

Calculo do volume amostrado:

V=7 r*d

Onde: V= volume amostrado; d= distancia (em metros) percorrida pela rede; r=

raio da abertura da rede em metros ; T = 3,1416.

Freqgiiéncia de ocorréncia das espécies

A frequéncia foi dada pela presenca ou auséncia de determinado
organismo em cada estacdo , foram divididas em trés grupos : muito freqlentes,
com valor igual ou superior a 80%; freqUentes, com valor igual ou superior a 40%;
pouco frequentes e com valores entre 20% a 40% e raras com frequiéncia abaixo
de 20%.

Diversidade especifica

A diversidade especifica foi calculada utilizado-se o indice de SHANON -
WEINER (1948) apud HUTCHINSON (1967) & expressa em Bits por individuo e
dado pela equacio:

H=-=ni/Nlog (ni/N)

Onde: ni = numero de individuos de uma espécie; N= nimero total de individuos.
O resultado é dado somando-se os valores para cada espécie, obtendo-se o final

o valor em bits /individuo.

Indice de Estado tréfico (IET) de CARLSON (1977)
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Para o céalculo do IET foi utilizado a concentragéo de fosforo total média da
coluna de agua. O indice foi calculado a partir da formula:
IET=10(6 - In (48/ FT)/ In2)

Onde: FT é fosforo total.

Analise de agrupamento das variaveis fisicas e quimicas e biolégicas

Os dados foram agrupados por semelhanca a estagdo 1, estabelecendo
uma correlagéio entre dois conjuntos de dados. Foram analisados os gradientes
verticais, utilizando uma regresséo linear dada pela formula de correlaggo:
r=(nIGxy)-Z@IE) N [#ZL-Cx] 22y - Cy))’

Onde:
x = matriz da estag&o 1
y = matriz das demais estacdes.

r = coeficiente de correlac&o variavel de -1 a 1.

Os agrupamentos foram separodos em trés conjuntos: o primeiro grupo foi
composto por temperatura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade. O segundo
grupo foi dos nutrientes nitrogenados: nitrito, nitrato e amonia e o terceiro foi dos
nutrientes fosfatados: fésforo inorganico, fosfato total e fésforo total. Os calculos

foram realizados utilizando a planilha eletrénica Excel® da Microsoft ® .
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5-Resultados

CLIMATOLOGIA DA REGIAO

Pluviosidade

A Figura 4 mostra a pluviosidade diaria e acumulada mensal no periodo de

julho de 1995 a fevereiro de 1996.
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FIGURA 4. Pluviosidade diaria e mensal entre os periodos de julho de 1995 a

fevereiro de 1996.

Nos meses de julho e agosto, a precipitagdo foi zero; a partir do més de
setembro houve um aumento gradativo da pluviosidade atingindo o maximo em
dezembro e iniciando a queda em janeiro de 1996. A precipitag3o total do periodo

(Julho/95 a fevereiro/96) foi de 885 mm .
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Vento

A Figura 5 mostra a variagdo da velocidade do vento ocorrida durante os
dias de coletas em julho de 1995 e fevereiro 1996. A velocidade do vento foi
medido antes e depois das coletas, foi obtido assim, a média da velocidade do

vento para o conjunto de estacfes de cada excurséo.

Média da velocidade do vento em julho/95 e fecvereeiro/26
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FIGURA 5. Média da velocidade do vento, em m.s”, em julho de 1995 e fevereiro

de 1996, nas estacGes de coletas.

Em julho, a média da velocidade do vento nos dias amostrados foi de 2,18

m/s (7,8 km/h), enquanto que em fevereiro foi de2,30 m/s (8,28 km/h).

Nos dois periodos, a velocidade do vento foi maior na porgdo préxima a
barragem e menor nas outras por¢gdes. Em julho, a velocidade média para as
estagbes proximas a barragem foi de 3,58 m/s e nas estacdes distantes foi de 1,84
m/s. Em fevereiro, a média da velocidade do vento nas estagbes proximas a

barragem foi de 4,27 m/s e nas estacdes da porgéo rio foi de 1,93 m/s.
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Temperatura do ar

A temperatura do ar em julho variou de 21,1°C a 22,7°C e em fevereiro de

21,8°C a 25,1°C.

DADOS HIDROLOGICOS

Vazdo e tempo de residéncia

A Figura 6 mostra os valores das médias mensais de vazdo e tempo de
residéncia, entre os meses de julho de 1995 a fevereiro de 1996 verificando-se

grandes variagdes (em torno de 100%).
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FIGURA 6. Valores médios mensais da vazio e do tempo de residéncia (TR) do

reservatorio de Nova Ponte.
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Os maiores valores para vazdo foram apresentados em maio/95, com
média mensal de 295m3ls, e 0os menores valores em fevereiro de 1996, com
média mensal de 125 m’/s. Estas variagdes dos valores de vazdo interferem
diretamente no tempo de residéncia do reservatério e no nivel da coluna de agua.
O tempo de residéncia do reservatério apresentou média maxima em fevereiro
de 1180 dias e média minima em maio de 501 dias. O nivel de agua do
reservatério teve valores méximos em julho de 1995 com 809,82 m e minimos em
dezembro de 1996 com 804,21 m, sendo a diferen¢a entre os dois periodos de

5,61 m na coluna de agua.

A variagdo dos fatores hidroloégicos permite acompanhar a operagio do
reservatorio durante o periodo de fevereiro de 1995 a fevereiro de 1996. A
operagdo do reservatério consiste em estocar a agua para o periodo de seca e
desaguar para o periodo de maior precipitacdo. Nos meses que antecedem os
meses de seca hd uma diminuicdo da vazdo e nos meses que antecedem ©

periodo de chuva tem inicio ao desaglie, parando com a diminuicdo das chuvas.

E importante salientar que, no reservatério de Nova Ponte toda a vaz&o do
periodo turbinada. Portanto toda oscilagdc deste e dos demais parametros
hidrolégicos esteve associada as necessidades energéticas (aumento e diminuicéo
do consumo) e pela baixa cota de agua que apresentou o reservatério, ndo houve

portanto a vazéo vertida.

FATORES FiSICOS E QUIMICOS DA AGUA

Transparéncia da agua

A Figura 7 mostra os valores de transparéncia da agua e a profundidade da

zona eufética nas estacdes de coleta, nos dois periodos de estudo.
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FIGURA 7 . Profundidade das estacfes, transparéncia da agua e zona eufética em

julho de 1995 (zeu/jul) e fevereiro de 1996 (zeu/fev).

Os valores da transparéncia da agua variaram entre 3,5 m e 8 m em julho
de 1995 e entre 1,1m e 4,8m em fevereiro de 1996. Os maiores valores para
transparéncia nos dois periodos correspondeu a estacéo 2, afluente proximo a
barragem. Comparando os valores de transparéncia da &gua das diversas
estacdes de coletas verifica-se que as estagdes centrais (de 3 a 6) apresentam
valores semelhantes em fevereiro e em julho. As demais estacdes sofreram um
decréscimo nos valores de transparéncia no periodo chuvoso (fevereiro/96),
principalmente as mais afastadas da barragem e rasas, que estdo inseridas em

uma regido com propensao a erosao.

Material em suspensédo

As Figuras 8a e 8b mostram os valores do material em suspens&o organico
e inorganico em julho de 1995 e fevereiro de 1996, nas diferentes profundidades

das dez estagdes de coleta.

O material em suspensdo total no més de fevereiro foi maior que em julho
em todas as estactes, sendo que as maiores diferencas foram observadas nas
estagbes mais distantes da barragem. Os maximos € minimos obtidos em julho
foram de 4,4mg/L e 0,6mg/L na superficie e de 12mg/L e 1,4mg/L para o fundo.
enquanto que em fevereiro esses valores foram 16mg/L e 1mg/L na superficie e

47mg/L e 1mg/L no fundo.
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O material organico apresentou maior contribuigdo em julho com cerca de
49,7% do material em suspenséo total, e em fevereiro esta contribuicdo foi de para

29,2%. A propor¢do do material inorganico aumenta em direcdo as localidades
mais rasas e distantes da barragem.

O material em suspenséo das estactes 1,2,3 e 4 foram perdidos.
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FIGURA 8a. Distribuicdo do material em suspensdo no més de estiagem
( julho de1995).
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Temperatura da dgua, oxigénio dissolvido e pH

As figuras 9a e 9b se referem a distribuicdo vertical de temperatura,
oxigénio dissolvido e pH nas dez estagbes de coleta nos meses de julho de 95 e

fevereiro de 1996, respectivamente.

Quanto a estrutura térmica em julho, as estagdes mais profundas
mostraram uma homogeneidade na coluna de &gua, enquanto que as estacdes
mais rasas e proximas as entradas dos rios mostraram uma descontinuidade
térmica. nestas estacbes situadas em locais de menor profundidade, de menor
distancias entre as margens e protegidos da agdo dos ventos a diferenca entre as
camadas epilimnética e hiplomnética variou entre 2° C (estacdo 9) e 4°C (estagdes
8e10)

Em fevereiro DE 1996, todas as estagbes apresentaram descontinuidade
térmica ou termoclina. A temperatura média foi de 27° C para a superficie (valor
maior que a temperatura do ar) e 21°C no fundo. As estagdes localizadas nos
primeiros 52 Km a partir da barragem apresentaram uma termoclina com
diferenca de temperatura de 6° C entre epilimnio e hipolimnio. O epilimnio destas
estacdes estendeu até 11m e o metalimnio foi de 11 até um maximo de 41 metros.
Nas estacdes da porgdo rio (localizadas a 52 Km da barragem) houve uma
descontinuidade térmica mais amena que nas demais estacoes, com diferenca de
temperatura de epilimnio e hipolimnio de 3° C, sendo que a camada de epilimnio

estendeu até 6 metros.

A estrutura térmica observada em julho e em fevereiro, permitiu agrupar as
estagbes de coleta em dois grupos com caracteristicas proprias e distintas

mostradas no quadro a seguir:



QUADRO 1. Agrupamento das estagdes de coleta de

temperatura obtidos.

acordo com os perfis de

GRUPO |ESTACAO |JULHO FEVEREIRO

l 123,4,56,7 |Isotermia na coluna d’dgua, | Formacao de termoclina (o
g;?ggfeEEsm temperatura de 72°C. epilimnio com temperatura
E CENTRO média de 28°C até 11m, e
hipolimnio com 21°C entre

30 e 40 metros).
Il 89e10 Formacdo de termoclina, o|Formag&o de termoclina, o
;%RGI\O epilimnio com temperatura|epilimnio com temperatura
de 21,5°C e extenséo de 5m|de 27°C e extensdo de Sm e
e hipolimnio com 18,5°C e|hipolimnio com 23°C e
extensdo de 7 a 10 metros. |espessura de 7 a 10 metros.
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FIGURAS 9a. Perfis de Temp. (° C) , pH e oxigénio dissolvido (mg/L) nas 10 estagées de coleta em julho de 95
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Quanto ao oxigénio dissolvido, em julho/85 as concentragcdes, nas
estacdes proximas a barragem (estagdes 1, 2 e 3) apresentaram pouca diferenca
na coluna de dgua, com méximo de 7,30 mg/L na superficie e 4.41mg/L no fundo.
Nas estagcdes da zona central (cerca de 20 Km da barragem), foi observado
valores de oxigénio dissolvido (3,70 mg/L) na superficie nas estagdes 4 e 5, com
fundo andxico. As estacdes afluentes (6, 7 e 9)da porgao rio apresentaram uma
desoxigenacdo com o aumento da profundidade, porém as aguas da superficie
mostraram-se oxigenadas, com valores préximos a 6,50 mg/L. A estacédo 8
apresentou uma particularidade, pois no local foi encontrado a maior concentragdo
de oxigénio na superficie (7,7mg/L) com redugdo na camada do metalinio (4,4

mg/L) e novamente aumento no hipolimnio (5,3 mg/L).

Em fevereiro/96, a distribuicdo vertical de oxigénio dissolvido apresentou
oxiclina em todas as estacdes. Ocorreu uma desoxigenacao completa no
hipolimnio das estagdes localizadas nos primeiros 52 Km, € uma desoxigenacao
mais branda nas estagdes da porgdo rio (Ultimos 18 Km). As &guas da superficie,
da maioria das estacdes, nesta época do ano estiveram bem oxigenadas (7,4
mg/L), sendo constatada anoxia nas estacbes 1,2e 3 a partir dos 30 metros e nas
estacBes 6 e 7, a partir de 15 metros. Nas estagles 4 e 5 a desoxigenacao

correspondeu a 70% da coluna de agua andxica.

Quanto ao pH, na maioria das estacdes, em julho/95, os valores variaram

entre 5.2 a 7,0, ndo havendo grandes variagbes entre superficie e fundo.

Em fevereiro/ 96 todas as estagbes apresentaram o pH levemente &cido,
com o valor maximo de 6,82 encontrado na estagdo 6 e com minimo de 5,85 na
estacdo 10. As estacBes mais proximas a barragem e da parte central (4e7)ea
estacdo 8 da regido rio apresentaram um aumento de pH no metalimnio. Nas

demais estacdes houve decréscimo com a profundidade.
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Condutividade elétrica

As Figuras 10a e 10b mostram a distribuicdo vertical dos valores de
condutividade nas dez estagdes de coleta nos dois periodos estudado do ano

(julho 1995 e fevereiro 1996), juntamente com o perfil da temperatura.

A condutividade apresentou relago inversa com a temperatura. Em julho,
de uma maneira geral, a condutividade se apresentou homogénea na coluna de
&gua com valores entre 28uS/cm a 35uS/cm. Somente nas estacbes 4 e 5 foram

observados um aumento chegando atingir, no fundo, a 75uS/cm.

Em fevereiro, os valores de condutividade da agua no epilimnio da maioria
na estagdes ficaram, em torno de 24uS/cm, verificando-se um aumento gradual,
acompanhando inversamente a temperatura, apresentando no fundo valor médio
de 70uS/cm.
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Agrupamento de estacbes por meio da correlacdo entre os dados de
temperatura, pH, condutividade e oxigénio dissolvido.

Analisar graficos com resultados da variag&o vertical dificulta a visualizagdo
espacial. Considerando que, o presente estudo possui dez pontos de coleta ficaria
muito complexa a nogdo de variagdo espacial dos fatores fisicos e quimicos, em
virtude do numero excessivo de dados. Para sintetizar os valores e ndo perder a
nogdo de variacdo espacial, foi realizado a correlagéo entre duas matrizes entre si,
levando em consideracdo a temperatura, o pH, a concentragdo de oxigénio e a
condutividade, tendo a estacdo 1 (barragem) como a estagéo de referéncia. As
figuras 11 a e 11 b mostram o valor de “r “ nas dez estagbes de coleta e nos dois

periodos de estudo.

JULHO
1 4 —a— , r .
|
~ 085 N
K= e
3 00
°
S
085
038 - | *
0 1 2 3 5 ses © 7 8 e 10
estacdes

FIGURA 11a. Distribui¢do das estagdes com base nos valores de correlagao entre
os perfis de oxigénio dissolvido, pH, condutividade e temperatura no
periodo de julho de 1995.
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FIGURA 11b. Valores de correlacdo entre os perfis de oxigénio dissolvido, pH,

condutividade e temperatura no periodo de fevereiro de 1996

Analisando descritivamente os graficos, tem-se: em julho dois
compartimentos, um com grande correlagéo (acima de 96%) que apresenta
isotermia na coluna de agua além de médias de temperatura, pH e condutividade
maiores, com valores de 21.8°C, 6,8 e 35pScm‘1 , respectivamente. O segundo
compartimento com valores menores de correlagao (abaixo de 96%) e com médias
menores de temperatura (20°C), pH (5,9) e condutividade (26uScm’™), apresentou
termoclina e a estacdo 8 apresentou um decréscimo de oxigénio no metalimnio, o

que a diferenciou das demais estacOes.

Quanto ao gréafico de fevereiro (Fig.11b) verifica-se um claro gradiente
horizontal com diminuicdo da correlacio em diregdo a zona rio e formagao de trés
compartimentos. O primeiro compartimento (correlagéo acima de 98%) apresentou
médias maiores para oxigénio (6,5 mgl") e condutividade (47 upScm™). O
compartimento 2 (correlagio entre 96 e 94%) apresentou médias menores para
oxigénio e condutividade (4,7 mgL”" e 41,5 pScm™). O terceiro e ultimo
compartimento (correlagdo menor que 94%) uma termoclina incompleta sem
metalimnio, com média de oxigénio semelhante ao compartimento anterior, meédia
de condutividade menor (20,5uScm™) e uma média de temperatura 25° C, sendo
1° C maior que os outros dois compartimentos. Os valores de pH nao sofreram

variacdes significativas ao longo do reservatorio.
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O QUADRO 2 mostra os agrupamentos e suas respectivas caracteristicas

nos meses de julho e fevereiro.

QUADRO 2. Agrupamentos das estacdes em seus respectivos compartimentos

nos meses de julho e fevereiro e suas caracteristicas.

JULHO

Compartimento1
(Extensdo de 52Km)

Correlagéo acima de 96% com médias de pH= 6,8,
condutividade=35uScm™ e T= 21,8 °C.

Compartimento2
(Extensdo de 18Km)

Correlacdo abaixo de 96%, com médias de pH= 5,9,
condutividade=26uScm™ e T= 20 °C.

FEVEREIRO

Compartimento1
(Extens&o de 20Km)

Correlagdo acima de 98%, com médias
condutividade=47 Scm™ e O .D= 6,5 mg/L com

oxigénio no metalimnio.

Compartimento2
(Extensao de 32 Km)

Correlagdo entre 98% e 94%, com méedias
condutividade=41,5 pSecm” e O .D= 47 mg/L e

epilimnio com oxigenacao reduzida.

Compartimento3
(Extensdo de 18Km)

Correlagdo abaixo de 94%, com médias
condutividade=20,5 uScm” e O .D= 4,6 mg/L sem

desoxigenacéo do hipolimnio.

As figuras 12a e 12b mostram os compartimentos formados com base nas

descricbes e nos agrupamentos, verificando-se dois compartimentos em julho/95 e

trés em fevereir/96.
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FIGURA 12a. Divisdo do reservatorio em dois compartimentos em julho/95,
considerando a analise dos fatores fisicos e quimicos.
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FIGURA 12b. Divisdo do reservatdrio em trés compartimentos em fevereiro/96,
considerando a andlise dos fatores fisicos e quimicos.
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NUTRIENTES
Nitrogénio

Nitrito, nitrato e aménio

As figuras 13a e 13b mostram a distribuicgo de nitrito, nitrato e aménio na

coluna de dgua nas duas épocas do ano (fevereiro e julho).

Os valores de nitrito em julho variaram de 0.46 ug/L registrado na estacao

10, a 7 metros de profundidade, e 8,45 ug/L registrado a 45 metros na estacdo 5.

Em fevereiro quando ha o desenvolvimento da termoclina em todas as
estacdes, a concentracdo de nitrito foi praticamente zero no epilimnio, porém no
hipolimnio as concentracdes estiveram entre 0,32ug/L , na estacdo 8, e 11,3ug/L,

na estacdo 9.

Em relacdo ao nitrato, os valores na superficie em julho/95 foram de
0,01ug/L (estacdo 10) e 43,3ug/L (estacdo 2). Em camadas mais profundas esses

valores variaram de zero na estacdo 5 a 83,08ug/L na estagdo 1.

Em fevereiro/96 a maioria das esta¢des apresentou a camada do epilimnio
com pouco nitrato variando de 0 pg/L ( estagdo 7) a 25.2ug/L (estacéo 10). (@)
metalimnio apresentou valores de nitrato maiores que o hipolimnio em pelo menos
6 das 10 estacdes estudadas. Os valores médios de nitrato encontradas no

epilimnio, metalimnio e hipolimnio foram respectivamente: 8ug/L, 78ug/L e 41ug/L.

Quanto ao aménio, no més de julho/95, a sua distribuicdo espacial tanto
horizontal (nas estacées) quanto vertical na coluna de agua, foi bastante irregular
encontrando-se estagbes com baixas concentragbes de aménio ( estagdes 1,2,3,
6,7 e 8) cuja a distribuicdo foi mais ou menos homogénea com excegao da
estacdo 1 que apresentou uma concentragdo mais alta de amoénio na camada da
superficie. Nessas estagdes os valores minimos e maximos foram :0,7ug/L
(camada do fundo) estacdo 1 e 103ug/L na camada da superficie da estagdo 6. As

demais estagdes (4,5,9 e 10) apresentaram altos valores no fundo com valores
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méximos pertencentes as estagdes 4 e 5 com 9112ug/ll e 731ug/L
respectivamente. Uma possivel explicagdo dessa distribuicdo vertical irregular de
aménio no més de julho, pode ser dada pela dindmica da circulagéo local das
massas de &guas. Dessa maneira é imprescindivel o estudo da circulagédo em

escala de tempo e espaco.

No més de fevereiro/96, as concentragdes de NH," foram bem distintas
entre as trés camadas desenvolvidas através da estratificacdo térmica. A
concentragdo média encontrada no epilimnio foi de 9,4ug/L ( minima de zero na
estacdo 10 e maximo de 198ug/L na estag&o 7). No hipolimnio o valor médio foi de
510,4ug/L ( sendo minimo 1,2 pg/L na estagdo 9 e maximo de 850,7ug/L (estacé@o
3).
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Agrupamento das estacbes de amostragens por meio da analise de
distribuicdo do nitrogénio (nas diversas formas) na coluna de agua.

Os agrupamentos podem ser visualizados nas Figuras 14a e 14b que

mostram as correlacdes entre as dez estagdes, nos dois periodos de estudo.
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FIGURA 14a. Correlagdo entre os perfis de nitrogénio das dez estacbes em

relacdo a estagdo 1 no més de julho/95.
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FIGURA 14b. Correlacdo entre os perfis de nitrogénio das dez estagdes em

relagdo a estacdo 1 no més de fevereiro/96.

As estacbes foram agrupadas por semelhanca a estagdo 1, por meio da

correlagdo entre duas matrizes. Em julho foram evidenciados trés grupos,

enquanto que, em fevereiro foram evidenciados dois grupos. Os maiores valores

em julho (acima de 90%), ficaram para as estagdes com altas concentragbes de

amodnio na superficie e com pouca variagdo deste na coluna de agua; e 0s

menores valores (abaixo de 20%) foi anotado para as estagées com altos valores

de aménio no fundo e baixos valores de nitrato na superficie. Em fevereiro, o

grupo de maior correlagdo (acima de 80%) apresentaram valores baixos de
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aménio nas camadas do epilimnio e metalimnio, e as estagbes com menor
correlacdo (abaixo de 20%) diferenciaram pelo fato de apresentarem grandes

concentracdes de aménio no metalimnio (acima de 100pg/L).

FOSFORO

Fosfato total dissolvido, fosfato dissolvido inorgénico, fosfato
dissolvido orgénico e fésforo total

As Tabela 4a e 4b mostram os valores para os nutrientes fosfatados nas
diversas estacdes e profundidades nos dois periodos de estudos e suas

respectivas médias.

Os valores de fésforo foram maiores em fevereiro para todas as formas
(fosfatos dissolvidos e fésforo total). O valor médio para o fosforo total em julho foi
de 20,2ug/L e em fevereiro foi de 68,58 pg/L. Nos dois periodos de estudo o
fosfato dissolvido inorganico foi maior que o fosfato dissolvido orgénico. A estacao
10 apresentou o maior valor para o fosfato total dissolvido em julho (20,2ug/L) e a
estacdo 5 apresentou o maior valor para o fésforo total, com 150,4ug/L. Em
fevereiro os maiores valores foram encontrados no hipolimnio, o valor maximo
para o fosfato total foi de 47,3ug/L na estacdo 5 e o maximo de 222ug/L na

estacdo 9 para o fésforo total.

As Figuras 15a e 15b mostram os agrupamentos formados pela correlagao
entre a distribuicdo das concentracbes das formas de fésforo (dissolvido e total) na

coluna de agua tendo como base a distribuicio da estacio 1.



TABELA 4a. Concentragéo de fésforo na forma de PO4” (ug/L) (total (PO4T), inorganico(PO4l) e organico (PO40) e fésforo total (PTOT) nas
dez estagdes em julho de 1995 .

EST1 EST.2 EST3 EST4 EST5
PROF|PO4 |PO,O [PO,T [PTOT |[PROF|PO4 [PO,O [PO,T [PTOT |[PROF|PO4 [PO40 [PO,T [PTOT |PROF[PO4 [PO,0 [PO,T [PTOT |PROF|PO. |PO,O [POLT [PTOT
(m) (m) (m) (m)

ool 19| 11| 30 49 00 25 o3 27 77 00| 40 o1 40 57 00| 36 07 43| 150 00| 39 11 50 365

150 1,6 1.4 30 47 701 20 13| 33| 11,7 150 15 08 2,3 44 1500 47 18 66 113] 150 33 13| 46| 1504
300 16 1.4 30 111] 150, 25 29 53 6,2 300 1,7 18/ 35 79 300 22 10 32| 192 350 36 18] 52 79
30,0 40 18] 58 53 430 67 41 109| 153

EST6 EST7Y EST8 ESTO EST10

PROF |[PO4l |PO4O |PO4T |PTOT |PROF[PO4l [PO4O [PO,T |PTOT [PROF[PO4l [PO4O [POST [PTOT [PROF|PO4l [PO4O [POLT |PTOT |PROF |PO4l |POLO |POST (PTOT
(m) (m) (m) (m) (m)
00[ 127 43| 170] 184/ 00 30 15 46| 214 00 37 37 75 146 00 27 12 40 173 00 23 13| 37 130

120[ 52 19 701 836 140 27 1.1 38| 106 140 23 4,7 701 188 100 40 07 4,71 10,0 700 69 0,0 69 122

2501 23 13| 37 106 250 32 13| 45 122 170 26 16 41 500 130] 29 09 38 82 140 83 49| 131 --

210 25 26 50| 104 180 39 1,6 55 108 20,0, -- - 202 515

L



TABELA 4b. Concentragado de fésforo na forma de PO4 (ugl/L) (total (PO4T), inorganico(PO4l) e orgénico (PO40) e fésforo total (PTOT) nas
dez estactes em fevereiro de 1996 .

EST 1 EST2 EST.3 EST.4 EST.5
PROF_[704T [PO40 [PO4T |PTOT |PROF. [PO4T |PO40 [POAT |PTOT |PROF. [PO4T |PO40 [POIT |PTOT |PROF. [POAT [PO40 [PO4T [PTOT [PROF. [PO4T [PO4O |PO4T |PTOT
(m) (m) (m) (m) (m)
o 11 o8| 19| 7485 ol 27 o8| 33— ol 19 o8] 27[107.1 o 21| o3| 25| 9675 ol 34 08 40| 2354
15 27 05| 323836 15 16 07 23|2318 4 18] o7 23347 15 18 14| 29[ 711,72 15 29 09| 38| 261
55| 37 7.6 11,3 3997 70| 260 48| 308 1527 1o 10 o7 1.7 — 60| 204 41| 335 — so| 420 53| 47,3 2151
30| 38| 12 50 148
70 131] 02 133 1757
EST. 6 EST. 7 EST. 8 EST.9 EST.10
PROF. [F04T [PO40 [PO4T [PTOT |PROF. [FO4T |PO4O [POAT |PTOT |PROF. [FO4T |PO40 [EO4T [PTOT |PROF. [PO4T [PO4O [PO4T [PTOT [PROF. [PO4I |PO4O (PO4T |PTOT
(m) (m) (m) (m) (m)
o 30| 1.7 47 6026 of 31| 25| 586 2245 ol 43| 05| 48| 1082 o 22 o6 28] 823 o 57 05 62| 2756
15 28] o041 29[ 7719 15 31| 06| 37 6807 14 27 36| 63| 3084 14 53] 53 1953 6| 35 25 59| 237
5| 277 o3| 280 1659 25 29 1.2 41| 4727 20 30 37 67| 7,72 18] 61| 25| 86| 2224 12[ 35 1,7 54| 19,2
18] 47| 05 42 2354
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FIGURA 15a. Agrupamento das estacdes segundo a distribuicdo das formas de

fésforo na coluna de agua em julho de 1995
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FIGURA 15b. Agrupamento das estacdes segundo a distribuicdo das formas de

fosforo na coluna de agua em fevereiro de 1996.

Em julho foi verificado trés grupos e em fevereiro dois grupos. Em julho,
duas estacbes apresentaram valores abaixo de 40%, e trés estacOes com valores
acima de 80%. Neste periodo o maior diferencial foi as grandes concentragdes de
fosforos total no meio da coluna de agua, nas estacbes 5 e 6. Em fevereiro, o
diferencial foi as grandes concentracdes de fésforo total no epilimnio ( estacdo 3) e
metalimnio (estagbes 4,7 e 8); as demais estacdes seguem a tendéncia de

pequenas concentragdes no epilimnio e metalimnio.
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Relacao nitrogénio e fésforo (N/P)

A tabela 5 mostra a médias das relagbes entre as formas de nitrogénio e

fésforo dissolvidos, nas diversas estacdes e nas duas épocas do ano.

TABELA 5. Média da relacdo N/P nas dez estacBes de coleta e a média total nos

dois periodos de coleta .

MES EST.1 |EST.2 |[EST.3 |EST.4 |EST.S |EST.6 |EST.7 |EST8|EST.O |EST 10 [TOTAL
JUL/95 22,4 8,3| 17,1 33,2 44,1 11,6] 156 81| 254 3,2 189,0
FEVI96 221 14,3| 16,01 126 9,7 14,3 1,7 76| 17,2 8,7 1241

A relagdo nitrogénio/fosforo permite verificar a deficiéncia destes elementos
fundamentais para os produtores primarios. No reservatério de Nova Ponte a
maior disponibilidade de nitrogénio foi verificada em julho com valor de N/P = 189
e em fevereiro um pouco menor com N/P=124. Mas, com a particularidade que em
fevereiro a disponibilidade de nitrogénio na superficie € pequena, com relagdo
N/P= 1,2, evidenciando uma deficiéncia de nitrogénio nesta camada. Em julho, nas
camadas superficiais @ média € de 16 para a relacdo N/P, evidenciando a maior

disponibilidade deste nutriente para o meio.
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indice de Estado Trofico (IET)

A tabela 6 apresenta o IET utilizando-se o fésforo total com base no indice
proposto por CARLSON (1977).

TABELA 6. Valores do IET nos meses de julho de 1995 e fevereiro de 1996 nas
vérias estacbes de coletas.

ESTACAO IET ET
JULHO 85 FEVEREIRO 96
1 20 26
2 25 27
3 21 25
4 31 26
5 27 32
6 36 32
7 26 36
8 30 36
9 26 31
10 37 38

O indice de Carlson (1977):

0—=40 . Oligotrofico
c 5 LT Mesotroéfico
61-100.. e Eutrofico

Com os maiores valores do reservatério de Nova Ponte girando em torno
de 38, este sistema pode ser caracterizado como oligotrofico. Existe em ambos
os periodos um gradual crescimento dos valores em direcdo as entradas os rios,
chegando perto do limite entre oligotréfico e mesotrofico, seriam estas |ocalidades

as ricas em nutrientes fosfatados.
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Comunidade zooplanctonica

Abundancia relativa e distribuicdo dos grupos zooplancténicos nas
dez estacées e nos dois periodos de estudo ( julho 1995 e fevereiro de
71996)

A figura 16 mostra a abundancia percentual dos grupos de Rotifera,
Cladocera e Copepoda registrada no més de inverno (julho/95) e de verédo

(fevereiro/96).

Verifica-se, que embora nos dois periodos de estudo o grupo dos Rotifera
tenha dominado o ambiente, em julho essa dominancia foi menos acentuada,
ocorrendo portanto uma maior abundéancia dos outros grupos de crustaceos
Copepoda e Cladocera. Entretanto, em fevereiro esses ultimos grupos foram
bastante principalmente Copepoda (4%), permitindo que os Rotifera contribuem

com 83% para a comunidade zooplanctdnica.

Esses resultados globais podem ser compreendidos através da analise da
abundancia percentual desses grupos zooplanctdnicos nas 10 estacbes
distribuidas ao longo do reservatério (Fig. 17). No més de fevereiro houve uma
dominancia do grupo Rotifera em todas as localidades perfazendo 70% do
zooplancton total, enquanto que em julho algumas localidades (esta¢des 6 e 10)
apresentaram maior contribuicdo de Copepoda enquanto que outras (estagdes 3

e 5) por Cladocera.
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JULHO FEVEREIRO

Copepoda Cladocera
13%

27% Rotifera
Rotifera 83%
51%

FIGURA 16. Abundancia relativa total de Rotifera, Cladocera e Copepoda no reservatério de Nova Ponte
nos meses de julho de 1995 e fevereiro de 1996.

Jul/es

Porcentagem

Y/ Rotifera
/ Cladocera

Porcentagem

/)" Rotifera
Cladocera

FIGURA 17. Abundancia relativa total de Rotifera, Cladocera e Copepoda no reservatério de Nova Ponte
nos meses de julho de 1995 e fevereiro de 1996, nas des estagdes de coletas.
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Densidade total dos organismos zooplancténicos e sua distribuicdo
espacial nos dois periodos de estudo.

A figura 18 mostra a densidade dos organismos zooplanctdnicos em n° de
ind./m* nas dez estacdes e nos dois periodos de coleta. A fase de nauplios de
Copepoda foi analisada separadamente das fases de copepoditos e adultos, pois
numericamente os nduplios constituem grande parcela do total do zooplancton.

A densidade total dos organismos zooplanctdnicos do més de fevereiro/96 foi
duas vezes maior do que no més de julho/95, sendo responsavel por esse

aumento, o grupo dos Rotifera.

Os maiores valores foram observadas nas estacgbes localizadas nas
entradas dos rios (estacdes 8,9 e 10) , em ambos os periodos do ano. Porem, em
julho, a alta densidade foi provocada principalmente pelo grupo dos Copepoda em
todas as fases e Rotifera, enquanto que em fevereiro foi devida a fase naupliar de
Copepoda e dos Rotifera. Alta densidade de Rotifera foi observada também nas

estacdes 1 e 2, préximas a barragem.



Densidade (ind./m3) em julho/95

Numero de ind./ m3

ndmero de ind./m3

FIGURA 18. Densidade e distribuiio dos organismos zooplanctdnicos ( em ind./ m®) nas dez esta¢des e nas duas épocas de coleta.

Densidasde (ind./m3) em fevereiro/96

6%
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Agrupamento dos pontos de coleta através da abundancia dos grupos

zooplancténicos

A figura 19 mostra os agrupamentos das esta¢cdes segundo a abundancia

relativa dos grupos zooplanctdnicos apresentada nos periodos de estudo .

As estacbes foram agrupadas por similaridade a estacdo1 por meio da

férmula de correlacdo. Verifica-se o alto grau de similaridade (acima de 0,8) em

grande parte do reservatdrio nas duas épocas de estudo. Sendo que, em julho os

altos indices séo relativos ao dominio numérico dos nauplios e em fevereiro devido

ao dominio de Rotifera. Os baixos valores verificados em trés estacbes (2, 8 e 10)

em julho foram devidos a dominancia de Rotifera no periodo, enquanto que os

menores valores em fevereiro (estacdo 6) foram devidos aos nauplios.

Jul/9os

Correlagédo

*—t 71—
1 2 3 4 56 7 8 910

Estacdes

Correalgao

Fev/96

1+
0,8
0,6

04 -
0,2 %
0+ — f—t

0123 4567 8 910

Estacdes

FIGURA 19. Correlagdo da abundancia relativa entre as estaces nas duas

épocas do ano, julho de 1995 e fevereiro de 1996.



Composicdo especifica do zooplancton

o1

A Tabela 7 lista as espécies encontradas no reservatério de Nova Ponte

em seus respectivos grupos.

Foram contabilizadas 32 espécies, sendo 15

especies de rotiferos, 11 espécies de claddceros, 5 espécies de copépodos (3

Cyclopoida e 2 Calanoida ) e uma espécie de Chaoborus.

TABELA 7- Géneros e espécies zooplancton do reservatorio de Nova Ponte

ROTIFERA:

CLADOCERA

COPEPODA

Conochilus unicornis ROUSSELET

Daphnia gessneri HERBST

Thermocyclops minutus
LOWNDES

Conochilus coenobasis
(SKORIKQV)

Ceriodaphnia cornuta cornuta
(SARS)

Thermocyclops decipiens
(KIEFER)

Keratella americana CARLIN

C. cornuta intermedia

Mesocyciops Jongisetus
(THIEBAUD)

Keratella cochlearis (GOSSE)

C cornuta righaudi

Argyrodiaptomus furcatus
(SARS)

Ptygura libera MYERS C. silvestrii DADAY Notodiaptomus iheringi
(WRIGHT)
Asplanchna Moina micrura KURZ
Collotheca Bosmina longirostris O .F.
MULLER
Hexarthra Bosminopsis deitersi CHAOBORDAE
RICHARD
Trichocerca longiseta (SCHRANK) (Diaphanosoma birgei
KORINEK
Platyonus patulus (SEGERS) Chydoridae sp1
Brachionus felupi Chydoridae sp2

Lecane signifera poenensi

Polyarthra

Filinia longiseta EHRENBERG

Keratella lenzi (HAUER)




D2

Freqiiéncia

As tabelas 8a e 8b mostram as freqiiéncias das espécies dos trés grupos
zooplanctdnicos ( Rotifera, Cladocera e Copepoda) nas duas épocas do ano. No
total de 31 espécies encontradas, 27 espécies foram encontradas nas duas
épocas de coletas. As espécies muito freqlentes (> 80%) totalizaram 19 em
fevereiro em um total de 30 espécies, enquanto que em julho totalizaram 13 em 28

espécies encontradas no periodo.

TABELA 8a - FreqUéncia das espécies zooplanctdnicas e suas respectivas
presencas nos pontos de coletas no periodo de seca (julho de 1995).

[ESPECIES/ESTACOES 1 2 3456 [7 [8 |0 |10 [FREQ%
ROTIFERA

Conochilus unicornis ROUSSELET X[ x| x| x| x x x x| x X 100
Conochilus Coencbasis (SKORIKOV) x| x| x| x x x x x X x 100
Keratella americana CARLIN X X 20
Keratella cochlearis (GOSSE) x| x x| x x| x 70
Ptygura libera MYERS x| X X X x X 70
Asplanchna sp x| x| x| x| x| x 60
Collotheca sp x| x| X x| x| x| x| %X X 90
Hexarthra sp X X 30
Trichocerca longiseta (SCHRANK) X X 20
Platyonus patulus (SEGERS) X 10
Brachionus lelupi X X 20
Lecane signifera X x| x| x| x X 80|
Polyarthra sp x| X x| X 4ﬂ|
Filinia longiseta EHRENBERG X x| x X 40|
Keratella lenzi (HAUER) x| X x X 40
CLADOCERA

Daphnia gessneri HERBST X x| X x| X X X Xl X 100
Ceriodaphnia cornuta (SARS) x| x| x| x x| x[ x x| x 100}
C. cornuta ilntemedia X x| x| x X 50|
C cornuta righaudi x| x| x| x| x| x| x| x| x| x 100]|
C. silvestrii DADAY x| x| x| x x x| x| x 80l
Moina micrura KURZ x| x| x 30|
Bosmina longirostris O F MULLER x| %[ x| x| % x x| x| x[ x 100]
Bosminopsis deitersi RICHARD X 50
Diaphanosoma birgei KORINEK x| x| x| x| x| x x x| x x 100
Chydoridae sp1 0
Chydoridae sp2 0
COPEPODA

Thermocyclops minutus LOWNDES x| x| x| x| x x x x x| x 100
T. decipiens (KIEFER) x| x| x| X x X x X 80
Mesocylops longisetus (THIEBAUD)

Argyrodiaptomus furcatus (SARS) X[ x| x| X X X X X X 90
Notodiaptomus iheringi (WRIGHT) x| x| x| x x| x x x x x 100
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TABELA 8b- Fregluéncia das espécies zooplancténicas e suas respectivas
presengas nos pontos de coletas no periodo de chuva (fevereiro de

1996).
ESPECIES/ESTACOES 1 2 [3]4 |5 ]6 [7 [8 |9 [10 [FEQ.%
ROTIFERA
Conochilus unicornis ROUSSELET X X [x |x [x |x [x |x [x 100
Conochilus Coenobasis (SKORIKOV) |x X X [|X [|X |X |X |X |X 100
Keratella americana CARLIN X X X X |x |x |x 90
Keratella cochlearis (GOSSE) X X [x [x [x [x [x [ 90
Ptygura libera MYERS X X o[x X oIx o x o|x X |X 100
Asplanchna sp X X X X X 50
Collotheca sp x Ix [x Ix [x [x |x [x X 90|
Hexarthra sp x Ix Ix Ix [x |x [x |x [|x [x 90|
Trichocerca longiseta (SCHRANK) X ﬂ|
Platyonus patulus (SEGERS) X 10
Brachionus lelupi 10
Lecane signifera X |x X 40
Polyarthra sp X 20
Filinia Jongiseta EHRENBERG 10
Keratella lenzi (HAUER) 0
CLADOCERA
Daphnia gessneri HERBST X |x [x |x [|x [x [x X 10
Ceriodaphnia cornuta (SARS) X |x [x |x [|x [|x [x X |x 100
C. cornuta ilntemedia X |x [x |x [|x X |X X 80
C cornuta righaudi X [x [x [x [x [x [x |x [x |[x 100
C. silvestri DADAY x [x Ix [x [x [x [x [x [x 90|
Moina micrura KURZ x Ix x x x x x [x o [x [x 100]|
Bosmina longirostris O F MULLER  [x [x [x [x [|x [x [x [|x [|x 100}
Bosminopsis dejtersi RICHARD X X X 30
Diaphanosoma birgei KORINEK X X oIx X oIx o Ix o [x |x |x |[x 100
Chydoridae sp1 X 10
Chydoridae sp2 X 10
COPEPODA
Thermocyclops minutus LOWNDES | X X X X |x [x 70
T. decipiens (KIEFER) X X o|x o o|x X X ox o ox o x |x 100
Mesocylops longisetus (THIEBAUD) |x |x [|x [x [x [x [x [x |[x 90
Argyrodiaptomus furcatus (SARS) X X [x [x [x [x [x |x [x |x 100
Notodiaptomus iheringi (WRIGHT) X X [x [x [x [x [x [x [x [x 100
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Rotifera

A tabela 9 mostra a densidade total, a composicdo especifica e 0 numero
de espécies e respectiva abundancia relativa de Rotifera, nas duas épocas do ano

(julho de 1995 e fevereiro de 1996) e nas dez estacdes de coleta.

A densidade total de Rotifera no periodo das chuvas (fevereiro/96), foi de
26.897 ind./m°, um numero de organismos 4 vezes maior que o periodo de seca,
julho/95, com 64401 ind./m>. Porém, ambos os periodos apresentaram os maiores
valores nas estagfes proximas a barragem ( até 20 Km da barragem) e nas
localizadas na zona rio (52 Km da barragem). As menores densidades nos dois
periodos ocorreram nas estagbes que distam entre 20 a 52 km da barragem,
estacdes que em julho tiveram baixa concentracdo de oxigénio e em fevereiro

com epilimnio reduzido e metalimnio rico em aménio.

Foram encontradas 15 espécies de Rotifera, sendo que duas espécies
pertencentes ao género Conochilus, dominaram em ambos os periodos de coleta.
A espécie C. unicornis dominou em julho/25 com 68% do fotal do grupo e a
espécie C. coenobasis dominou em fevereiro com 70%. As outras espécies com
destaque foram Keratella cochlearis (3,3 %), Collotheca (4,8%), Polyarthra (5,6%)
em julho e Asplanchna (2,3%) e Ptygura libera (5,6%) em fevereiro/96, sendo que
estas espécies fiveram suas maiores abundancias principalmente nas estacdes

localizadas entre 20 a 52 km da barragem.



TABELA 9. Densidade de individuos (n°. de ind. m®) e abundancia relativa das espécies de Rotifera (em %) nos meses de julho (J ) e

fevereiro ( F ) nas vérias estagdes de coleta.

ESTACOES e TOTAL EST 1 EST 2 EST 3 EST 4 EST 5 EST6 EST 7 EST 8 EST9 EST 10 TOTAL

PERIODOS J F J F J F J F J F J F J F J F J F J F J F

Numero de ind. por m’ 117| 4062| 1920| 1844| 187|1289| 254| 1551 170|1117| 158| 2322 248|1119| 813| 4394| 1281| 5347| 1292| 3853| 6441| 26897
Conochilus unicornis Rouselet 17,6 4,6| 69,1 14,9 29,5| 1,38| 90| 52,1| 85,9| 37,3 20| 16,8| 45,7| 35,7| 69,6| 10,5| 57,3| 20,1| 88,3| 15,3| 67,7 17,2
Conochilus Coenobasis (Skorikov)| 23,5 93,1 25,3| 76| 2,27| 85,7| 4,29| 11,3| 3,03| 14,6 1,82| 73,6| 1,43| 47,4| 10,4 78,3| 14,7| 64,9 0,73| 77,1 12,7] 69,7
Keratella americana Carlin 0f 1,01] 0,21| 1,66 ol 19 0l 9,36 0 0 0l 2,03 of 1,17 0] 1,21 0| 1,22| 5,84 0] 1,23 1,6
Keratella cochlearis (Gosse) 20,6| 0,43| 3,37 0| 43,2 0,17 0| 0,99( 2,02| 3,14| 1,82 1,52 0| 1,75 3,2| 04| 07 0,2 0| 0,48 3,27 0,6
Ptygura libera Myers 2,94 0,29| 0,21 6,63| 2,27| 8,97 0] 23 0| 39| 1,82| 4,82| 5,71| 9,94 56| 1,21 0,7| 0,61 0| 3,82| 1,29 5,6
Asplanchna 0 0 0 0 0 0| 1,43| 0,99| 1,01 0,35 32,7| 0,25 1,43| 2,34 0,8 0l 14| 10,8 0 o[ 1,32 2,3
Collotheca 23,5/ 0,14| 0,42 0,28| 15,9| 1,21 0| 1,15| 7,07( 3,14| 18,2 0,25 32,9| 1,17 8| 1,01] 0,7 0| 3,65/ 1,43| 4,79 0,7
Hexarthra 8,82| 0,29| 0,21 0,55 0| 0,69 ol 1,15 0| 2,09 0| 0,51 0 0 0] 0,8 21| 0,41 0| 0,72| 0,64 0,6
Trichocerca longiseta (Schrank) 0| 0,14 0,84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f 0,73 0l 0,39] 0,0
Platyonus patulus (Segers) of o o o o of143 o o|lo3s] o of of of of o of of o ofo05 0,0
Brachionus lelupi 0 0 0 A 2,27 0 0 0 0 0 0| 0,25 1,43 0 0 0 0 0 0 0 0,12 0,0
Lecane signifera poenensi 2,94 0 0 0 0 0| 1,43 0| 1,01 0| 3,64 0| 8,57| 0,58 0| 04 0| 1,42| 0,73| 1,19| 0,70 0,5
Polyarthra sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 1,82 0| 1,43 ol 2,4 6,24 21| 02 0 0| 4,57 11
Filinia longiseta Ehrenberg 0 0 0,21 0 0 0 0 0 0 0 10,9 0f 1,43 0 0 of 14| 02 0 0| 0,66 0,0
Keratella lenzi (Hauer) 0 0| 0,21 0| 4,55 of 1,43 0 0 of 7,27 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,42 0,0
Numero de espécies: 15 7 8l 10 6 7 7 6 8 6 8| 10| 10 9 6 9 9 9] 10 6 71 15 10

GG
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Cladocera

A Tabela 10, mostra a densidade, a abundancia relativa e o nimero de

espécies de Cladocera nas duas épocas do ano e nas dez estaces .

A densidade dos Cladocera foi menor que a dos Rotifera nas duas épocas
de estudo, com cerca de 2682 ind. m®> em julho/95 e 4185 ind.m® em fevereiro. As
estacGes extremas ( @ mais préxima a barragem e a mais distante, préxima a
entrada do rio ) foram as que apresentaram os menores valores para a densidade
e numero de espécies. A espécie Diaphanosoma birgei dominou os dois periodos
contribuindo com 48% do total de organismos em julho/95 e 44% em fevereiro/96.
As espécies Daphnia gessneri (22,5%) e Bosmina longirostris (17,5%) foram as
segundas mais representativas em julho e em fevereiro respectivamente. Estas
duas especies apresentaram uma correlagdo negativa muito alta nas primeiras 6
estacbes em fevereiro/96 com valor de r= -0,87. As estagbes localizadas nos
afluentes apresentaram as maiores densidades de Cladocera nos dois periodos de

estudo.

A maior densidade em fevereiro/96 foi refletida também no nlmero de
fémeas ovadas (Fig. 20) que neste periodo foi 137% maior que em julho/95.
Entretanto, o menor valor para fémeas ovadas foi encontrada na estacdo 4 em
fevereiro/96, com menos de um ovo por fémea. As espécies D. gessneri e D. birgei
foram responsaveis por grande parte da produgdo de ovos, cerca de 53% no

inverno e 64% no verdo.



TABELA 10. Densidade de individuos por m® , abundancia relativa das espécies de Cladocera e nimero de espécies nas dez estagbes e
nas duas épocas de estudo julho (J ) e fevereiro ( F ).

[ESTACOES EST1 EST2 EST3 EST4 EST5 EST6 EST7 EST8 ESTO EST10 | TOTAL
[PERIODOS JIF|lJ]F|lIV]F]V]F|]JV]F|JIJ|]FIIV]F]J]IF]J]|F|JIF]J]F
Densidade de ind. m” 128| 177| 188| 355 289 133| 187| 16| 267| 357| 86| 354 100| 373 166| 433| 653| 1478| 614| 354|2682( 4185
Daphnia gessneri Heberst 33 21 19 7l 61 17 22 6| 25| 20 171 24 3T 6 15| 33 18 15 8 2| 22,5|15,5
Ceriodaphnia cornuta Sars 9 18 8 17 11 28 13 18 16 9 9 17 16| 21 2 13 9 8 1 2| 8,3/12,3
C. cornuta intermedia >1 61>1 41>1 21>1 2 1 8[>1 <1 >1 11>1 <1 >1 <1 0 0| 0,4(1,8
C. cornuta righaudi Richard 3| 15/>1 11]1>1 4 5 6 25| 13| 156 3 10 3(>1 1 5 4(>1 11 5,3(5,1
C. silvestri Daday >1 3 -- 2 2 41>1 1 2 3|>1 2(>1 1 6 1 5|<1  |>1 ol 2,3|1,3
Moina micrura Kurtz - 11>1 6]-- <1 >1 11|-- <1 >1 3|-- 111>1 2 18 11>1 <1 4,712,9
Bosmina longirosttis (OF Muller) 5 7 9| 26 2 10 2 14]>1 6 7 2 3 3 11 12 7 33 3 2| 4,6|17,4
Bosminopsis deitersii Richard 0 0=1 |<1  |=1 0] 30(<1 10 0 4[<1 1 0]-- 0]-- 0|-- 0| 3,6(0,0
Diaphanosoma birgei Korniek 49 31 61 28( 20 35 27 43 21 401 47 48 33 54| 65 38 38 37 86 93| 48,4(43,7
Chydoridae. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 <1 0l 0,0/0,0
[Chydoridae. 2 >1 <1 0,0[0,0
[Numero de espécies: 11 7 8 o9 9 8 8 9l 9 8 9 9o o9 9 8 8 of 8 10 7 6| 0,0[0,0

yAS
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Copepoda

A Tabela 11 mostra a abundancia de Copepoda e suas fases de
desenvolvimento , nas dez estagdes nos dois periodos de estudo. E a Figura 21
mostra a densidades das especies de Calanoida e Cyclopoida (fase adulta) nas

dez estacbes e nas duas épocas de coleta.

Para os copépodos, por apresentarem trés fases distintas de vida (
nauplios, copepoditos e adultos) a andlise foi realizada separando-se os nauplios
dos copepoditos e adultos de Cyclopoida e Calanoida. Para identificacdo das
espécies foram utilizados somente os adultos para ter maior confiabilidade. Foram

encontradas duas espécies de Calanoida e trés de Cyclopoida:

CALANOIDA: Argyrodiaptomus furcatus e Notodiaptomus iheringi
CYCLOPOIDA: Mesocyciops longisetus, Thermocyclops decipien e Thermocyclops

minutus.

A densidade total de Copepoda (todas as fases) assim como os outros
grupos zooplanctdnicos, apresentou 0s maiores valores em fevereiro com 18.747
ind/m> e menor valor em julho/95 com 12.515 ind. m°. A maior abundancia
pertenceu aos nauplios de Cyclopoida com 69% em julho/95 e 72 % da
comunidade Copepoda em fevereiro/96. O grupo dos Calanoida dominou em

termos de copepoditos e adultos com 16% em julho e 12,3% em fevereiro/96.

O Argyrodiaptomus furcatus dominou nas estacdes proximas a barragem e
centrais ( 52 Km a partir da barragem) e Notodiaptomus iheringi dominou nas
estagbes da zona rio (18 Km finais do reservatdrio); este fato ocorreu nos dois
periodos de estudo. Entre os Cyclopoida, apenas o T. decipiens dominou em duas
estacbes (estacbes 4 e 5) no més julho/95. No periodo de julho/95 as relagdes
foram inversas entre as espécies Argyrodiaptomus furcatus e T. minutus (r = -0,8)
e entre as espécies N. jheringi e T. decipiens (r = -0,8). No entanto, em
fevereiro/96 as maiores correlagdes foram entre as espécies do mesmo grupo, A .

furcatus e N. iheringi com r = -1,0 e o mesmo valor para as relacdes entre T.
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decipiens e T. minutus. As Figuras 22a e 22b mostram a relacdo
Cyclopoida/Calanoida nas dez estacdes de coleta e nas duas épocas de estudo.
Observa-se o dominio do grupo Calanoida nos dois periodos de estudo, com uma

queda no dominio no periodo de fevereiro.



TABELA 11. Abundancia de Copepoda em % nas dez estagbes de coletas, nos meses de julho de 1995 e fevereiro de 1996

EST. 1 EST. 2 EST.3 EST. 4 EST.5 EST. 6 EST.:7 EST.8 EST.9 EST. 10 TOTAL
JUL | FEV | JUL | FEV | JUL | FEV | JUL | FEV | JUL | FEV | JUL [ FEV | JUL [ FEV | JUL | FEV | JUL | FEV | JUL | FEV | JUL | FEV

Densidade total ind.m” 101111292 781 870 637| 370 855| 624 974| 907| 1195|2055| 1461 2611| 483| 2957| 3195 6014| 1922| 1047(12515(18747
Cyclopoida (%)

Thermocyclops minutus <1 5 2 1 3] <1 <1 <1 3| <1 21 <« <1 <1 2 5 1 ol <1 1 1.4
Thermocyclops decipiens <1 2| <t <1 2| <1 0] 1 2| <1 1 <1 <1 <1 2| « <1 | - <1 1 10
Copepoditos <1 8 1 1 2 <1 1 < 2| <« 2 1 <1 <1 2 5 3 11 <1 2 1.9
Nauplios 770 85 B9l 73| 68| 66| 93 77 89 73| 81 82| 77 80| 60 77 89| 73| 23] 45| €9 720
Calanoida (%) JUL | FEV | JUL | FEV | JUL | FEV | JUL | FEV | JUL | FEV | JUL | FEV | JUL | FEV | JUL | FEV | JUL | FEV | JUL | FEV
Argyrodiaptomus furcatus 4 3 5 6 5 6| <1 2| <1 3 3 4 <1 2 4 3 1 2 5 6 3 3,3
Notodiaptomus iheringi 2 1 3 4 2 4] <1 ol <1 3 2 1 <1 1 5 1 6 3 1" 20 3 3,7
Copepoditos 5 3 8 12 7 1] <1 4 1 6 5 4 2 5 6 4 12 4 50| <1 10 5,3
Nauplios 6 7 12 1 15 6 4 15 6 8 9 4 191 10| 24 712 13 9] 29 12 9,7

[Re)
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FIGURA 21. Densidade em ind. m® das espécies mais representativas de copépodos adultos, nas dez estagées e nas duas épocas de

coletas.
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FIGURA 22a.  Relagéo Cyclopoida/Calanoida em julho de 1995, distribui¢io espacial
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FIGURA 22b.  Relagéo Cyclopoida/Calanoida em fevereiro de 1996, distribuigao espacial
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As Figuras 23a e 23b mostram as fases de desenvolvimento dos grupos
Copepoda nas dez estagbes e nas duas épocas de coleta. O grupo dos
Cyclopoida apresenta o0 mesmo padrdo de distribuicdo entre as fases nas duas
épocas, com o0s nauplios sendo grande maioria € 0s copepoditos a minoria.
Enquanto que, o grupo dos Calanoida, apresentou comportamento diferentes nas
duas épocas, em julho houve menor diferen¢a entre as fases de desenvolvimento
com todas as fases dominando em alguma estac@o, e em fevereiro foi de dominio
completo dos nauplios. Concomitantemente com © aumento de nauplios de
Calanoida em fevereiro, houve um aumento de 67% no numero de fémeas ovadas

(Fig. 24), enquanto que, para o grupo dos Cyclopoida a diferenca entre os
periodos ndo foi significativo.

Julho Fevereiro

Estagao 1
Estagao 2
Estagao 3
Estagao 4
Estagao 5
Estagao 6
Estagao 7
Estagao 8 |
Estagao 10
Estagao 1
Estagao 2
Estagao 3
Estagao 4
Estagao 5
Estagao 7
Estagao 8
Estagao 9
Estagao 10

Figura 23a. Distribuicdo das fases de desenvolvimento de Cyclopoida no periodo
de julho/95 e fevereiro/96
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FIGURA 24. Fecundidade média de COPEPODA nas dez estagdes e nas duas épocas de estudo.
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Diversidade

As Tabelas 12a e 12b mostram a diversidade em bits.ind 1 a riqueza de

espécies e 0 maximo teérico nos locais de coleta e nos periodos de estudo.

TABELA 12 a . Riqueza e diversidade ( Bits. Ind. 1) por estacéo (maximo tedrico e
o encontrado) no periodo de inverno.

“Rotifera Ecti  Est2z Est3 Est.4 Est.5 GEst.6 Est.7 Est8 Est.9 Est.10

Riqueza 7 10 7 6 s 10 8 7 e 8
Bits.Ind" 250 122 152 088 08 312 202 15 178 073
Max.Bits 281 332 281 250 259 332 3 281 316 259
Crustacea Est1 Est2 Est.3 Est4 Est5 Est.6 Est7 Est.8 Est9 Est.10
Riqueza 11 12 12 13 12 13 12 11 12 10

Bits. Ind™ 2,83 2,65 234 2,61 2,81 2,98 262 2,28 2,99 184
Max. Bits 3,48 3,46 3,46 3585 3,46 358 3,46 3,32 3,48 347

TABELA 12 b. Riqueza e diversidade ( Bits. Ind. ")por estagdo (méximo tedrico e o
.. encontrado) dopericdodevergqo.
Rotifera Est1 Est2 Est.3 Est.4 Est.5 Est.6 Est.7 Est.8 Est.9 Est10

mﬁiaﬂ&éwwméw B = - = B B s
Bits. Ind”' 0,48 1,13 0,84 1,93 1,92 1,26 1,79 1,21 1,51 1,14
Max. Bits 3 258 2,807 3 2.807 3 3 3,16 3,32 2,807
Crustacea Est.1 Est.2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7 Est. 8 Est. 9 Est. 10
Rigueza 12 13 12 13 12 13 12 13 12 9
Bits. Ind” 3,16 3,18 3,06 2,79 3,08 2,83 2,67 296 2,84 1,62

358 3,7 3,56 3,7 358 3,7 3,58 358 3,58 3,17

A diversidade foi analisada separando-se os Rotifera dos Crustacea. Este
procedimento foi feito para separar os organismos oportunistas dos organismos
com estratégias diferentes. Os maiores valores foram encontrados no inverno para
Rotifera e no verdo para os Crustacea (cladéceros e copépodos). O grupo dos
Rotifera apresentou as maiores variagdes com um minimo de 0,48 (Est.4) e um
maximo de 3,12 Bits. Ind. " (Est. 6). O méximo valor encontrado para 0s
Crustacea foi 3,16 Bits. Ind. ! (Est. 1) no periodo de verdo € 0 minimo de 1,62
(Est. 10) também no ver&o. Quando comparado o maximo teérico com 0 maximo
encontrado, o grupo dos Rotifera apresentou as maiores variagbes com a menor
diferenca entre os indices (0,31 est. 1 no inverno) e a também a maior diferenca

(2,56 est. 1 no verdo). Os crustacea quanto a diferenca entre os indices tedrico e
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encontrado tiveram uma variagdo menor que os Rotifera com minimo de 0,42 na

est. 1 no verdo e maximo de 1,45 na est. 10 no mesmo periodo.
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6-DISCUSSAO

Heterogeneidade espacial do reservatorio de Nova Ponte por meio das
correlacbes das analises fisicas e quimicas.

Os agrupamentos das estacdes obtidos por meio das correlagbes
(regressdo linear) dos perfis fisicos e quimicos, mostraram ser uma ferramenta
eficaz para caracterizar a heterogeneidade espacial do meio. Os agrupamentos
permitiram visualizar a importancia da circulagdo e da estratificacdo, que segundo
TUNDISI (1983) sdo os principais reguladores dos aspectos ecoldgicos em um
corpo de agua, agindo sobre a distribuicdo dos nutrientes e demais parametros
fisicos e quimicos ao longo do reservatério. Esta ferramenta matematica tem como
principal caracteristica apontar o padrdo de distribuicdo dos parametros
estudados. N&o deve ser utilizado para ajustes finos, e sim como primeira
ferramenta, pois, dispensa a confecgado de varios graficos pontuais para mostrar a
heterogeneidade no primeiro momento e auxilia na descricdo dos fenémenos

ajudando nos agrupamentos para melhor delimitar os compartimentos.

As varidveis fisicas e quimicas da agua de um reservatério, sdo
influenciadas pelas entradas ( afluentes ) e saidas (vazdes turbinadas e vertidas),
(TUNDISI, 1990). A morfometria e o gradiente horizontal acentuado em certos
reservatérios construidos em um vale (STRASKRABA et al. 1993), como & o caso
do reservatério de Nova Ponte, também influenciam as variaveis fisicas e
quimicas. Os valores de correlagdo, mostraram que os afluentes e a morfometria
(gradiente horizontal) foram responsaveis pela formacao de compartimentos no
reservatorio, que segundo VAN DER HEIDE (1983), compreende trés zonas: zona
de rio, zona intermediaria e zona lacustre. Porém os compartimentos visualizados
ndo sdo permanentes ao longo do tempo, sofrendo mudancas nos periodos de
seca e de chuva. Esta mudanc¢a na formagédo dos compartimentos no reservatorio
foi observado também em outros reservatérios como o de Itaipu (BRUKOW et al.
1988), de Samuel (FALOTICO, 1993) e Guarapiranga ( DOMINGOS, 1993).
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No periodo de seca (julho) houve a formacao de 2 compartimentos, sendo
o primeiro correspondente as estacdes localizadas nos primeiros 52 km a partir da
barragem. Sdo estacdes caracterizadas por apresentarem profundidades acima de
35 metros, isotermia e altas concentragdes de amonio na coluna de agua.
Segundo PEREIRA (1995) o acumulo de amonio na coluna de agua se deve a
decomposicéo de material organico de origem aléctone (carreamento de materiais

das margens) e autéctone (partes moles da vegetacdo e solo inundados).

As estagdes desse primeiro compartimento, localizadas entre 24 Km e 40
Km, apresentaram além das altas concentracGes de amoénio, uma forte
desoxigenacdo na coluna de agua. Este fato se deve provavelmente, a um maior
tempo de residéncia e consequiente diminuicdo da taxa de renovacdo da agua.
Esse elevado tempo de residéncia e baixa taxa de renovac&o de agua, propicia o
aumento de consumo de oxigénio por meio da decomposi¢do, provocando o

aumento de nitrogénio na forma de amonio.

As menores concentracdes de aménio do compartimentol, foram
encontradas na estacdo 2, localizada no afluente préximo a barragem. A baixa
concentracdo desta forma de nitrogénio, foi provavelmente devida a localizacdo
do afluente na formacéo rochosa Serra geral, uma formagao geolégica de origem
vulcanica e de dificil carreamento. As demais estagdes do compartimento 1 estao
localizadas na formacdo Urucuya, uma formagdo silico-argilosa com grandes
perdas de solos por processos erosivos. Segundo GOLDMAN & HOME (1983) e
TUNDISI (1988) o tipo de solo influenciaré as caracteristicas fisicas e quimicas da

agua.

O segundo compartimento, verificado no periodo de inverno, compreendeu
as estagbes menos profundas (aproximadamente 20 m) e com distancia acima de
52 Km da barragem. As estagdes deste compartimento apresentaram termoclina,
porém sem haver a desoxigenacédo do hipolimnio, o que significa que pode ter
havido uma renovacdo da agua desta camada. O hipolimnio oxigenado foi descrito
por TALLING (1969) ao estudar lagos africanos, nos quais observou que a

formacdo da termoclina era devido a entrada de afluentes com aguas oxigenadas



e mais frias que o corpo principal dos lagos. Este tipo de termoclina tém como
caracteristica a presenca de altas concentragdes de oxigénio na camada do
hipolimnio. Esta teoria explica a termoclina apresentada na represa de Itaipu
verificado por BRUKOW et al. (1988). No reservatério de Nova Ponte a grande
quantidade de pequenos afluentes pode ter sido a causa da termoclina de inverno
no compartimento 2. Estes pequenos afluentes por apresentarem um volume de
dgua menor, possuem uma pequena capacidade de armazenar calor, sendo
provavelmente mias frio que o corpo principal do compartimento. O resultado do
encontro destes afluentes com o corpo principal do reservatério propiciaria a

formacéo de uma termoclina com oxigénio na camada do hipolimnio.

Em fevereiro/96, periodo de precipitacdo, foram verificados trés
compartimentos, as quais, VAN DER HEIDE (1983) define como zona rio, zona de
transicdo e zona lacustre. A formacao desses compartimentos no periodo de verao
foi observado também por ROLLA et al. (1990) ao estudar o reservatério de Volta
Grande (MG), préximo ao reservatério de Nova Ponte, mas pertencente a outra
sub-bacia. Os principais componentes para a formagdo de compartimentos no
verdo foram a temperatura, profundidade, e distribuicdo das concentragGes de
oxigénio e amdnio na coluna de agua. A formacdo de microcompartimentos foi
verificada nos afluentes. Segundo MARGALEF (1994) estes pequenos
compartimentos sdo importantes para a diversidade do meio, pois aumentam o

numero de nichos locais.

No periodo de verdo houve a formacdo de termoclina de varias
intensidades ao longo do reservatério. Termoclinas mais acentuadas com
diferencas de temperatura entre epilimnio e hipolimnio de 6 °C foi encontrada nas
estacdes localizadas nos compartimentos 1 ( 18 km a partir da barragem) e 2 ( a
partir dos 18 km até 48 km em diregdo ao rio). Esses compartimentos se
caracterizaram pela baixas concentragdes de nitrogénio nas suas varias formas no
epilimnio e hipolimnio anéxico rico em aménio. Condicdo semelhante foi
observada nos lagos tropicais do vale do Rio Doce por MATSUMURA-TUNDISI,
(1995); MATSUMURA-TUNDISI et al. (1997); MITAMURA et al. (1997); HENRY et
al. (1997) e em lagos monomiticos da Africa por PATTERSON & KACHINJIKA |,

(1993) e em reservatorios tropicais monomiticos e oligomiticos por BALLON &
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COCHE (1974) no reservatorio Kariba (Africa) e por HENRY (1995) ac comparar
varios reservatérios do Brasil. O metalimnio das estacbes localizadas no
compartimento 2 foi altamente redutor com acumulo de amonio maior que camada
do hipolimnio. GLIWICZ (1980) verificou que a formacdo da termoclina fazia da
camada do metalimnio um segundo fundo, onde a matéria organica retornava ao
epilimnio a partir do metalimnio, permitindo uma circulagdo mais rapida nutrientes,
e com a reposicdo dos mesmos no epilimnio. A presenca de maior quantidade de
aménio no metalimnio das estagdes do compartimento 2 e maior quantidade de
material orgénico suspenso no epilimnio indica que o metalimnio que pode ter
funcionado como um segundo fundo. Este tipo de distribuicdo do amonio foi
verificado também em lagos tropicais do Vale do Rio Doce por MITAMURA et al.
(1997) que atribuiu esta distribuicao a decomposicdo das células sedimentadas de

fitoplancton presentes no metalimnio.

As estagbes pertencentes a zona rio formaram o terceiro compartimento de
verdo. As diferencas de temperatura entre as camadas de agua deste
compartimento ndo apresentaram uma termoclina caracteristica com a formacéo
de epilimnio e hipolimnio, e sim apenas um decréscimo gradual de temperatura.
TUNDISI et al. (1988) denomina estes corpos de &gua como sendo
metalimnéticos. Esta falta de estabilidade hipolimnética nesta por¢éo ( zona rio )
promove uma desoxigena¢do na coluna de &gua sem haver uma anoxia, fato
comum encontrados em reservatérios rasos e polimiticos (HANNAN et al., 1979;
GENTIL, 1984; OLIVEIRA - NETO, 1993; ESPINDOLA, 1994)

Outros fatores como a transparéncia da agua e a quantidade de material
em suspensio, estiveram estritamente ligados a estagéo chuvosa A quantidade de
material em suspensdo foi maior nos locais sujeitos a erosgo nos dois periodos.
Segundo KUHNLE et al. (1996) a principal causa de aumento de solidos em
suspensio & o uso e ocupacgdo do solo. As variagbes ocorridas nas duas epocas
de estudo para a transparéncia da agua e sélidos em suspensao sao descritos por
HENRY et al. (1978) e TUNDISI et. al. (1993) como sendo padréo para 0s

reservatorios tropicais brasileiros.
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Os valores do indice de estado trofico obtidos pelab férmula de CARLSON
(1977), mostraram que o reservatério de Nova Ponte €& um sistema oligotroéfico
em toda sua extensdo em ambas épocas de estudo. Houve uma pequena
variagdo entre a época de seca e de chuva, porém ndo foi significativa, com 0s
valores mais altos encontrados na zona do rio. A avaliagdo do estado trofico nos
varios compartimentos de um reservatério & importante para o conhecimento da
qualidade da agua estabelecendo de forma mais adequada 0s usoS a seus indices
(LIND et. al. 1993). Os baixos valores do indice de trofia encontrados para Nova
Ponte mostram que o reservatorio ainda ndo sofre o processo de eutrofizagao

antrépica e a qualidade da agua permite o uso para todos os fins.

A baixa concentragdo de nutrientes nas formas de nitrato e fosfato e a alta
transparéncia da agua sugere uma baixa producdo fitoplanctonica, apesar do
processo nao ter sido avaliado. Outro importante ocorrénciass que foi verificado
nas estacdes do compartimento 1 no periodo inverno foi a presenga de amonio
nas aguas da superficie em concentragdes relativamente altas. A relagéo inversa
entre concentracdo de aménio e clorofila no periodo de circulagéo foi verificado
por NOGUEIRA (1990) e PELAEZ (1997) ambos estudando reservatorios do

estado de Sdo Paulo.
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Distribuicdo espacial dos organismos zooplanctbénicos .

A distribuicdo dos organismos zooplanctonicos em um reservatério, ndo
ocorre de uma forma uniforme. A diversificacéo de habitats apresentada em
ambientes aquaticos tanto no sentido espacial tanto horizontal como vertical

favorece a formacéo de agrupamentos que melhor exploram determinado habitat .

No reservatorio de Nova Ponte, o zooplancton apresentou maior densidade
no compartimento 2, na época de inverno & no correspondente compartimento 3
na época de verdo. Entretanto se consideramos 0s grupos zooplancténicos, os
Rotifera foram mais abundante na regido limnética proxima a barragem
(compartimentos 1) no inverno e verdo e de entrada dos rios (compartimento 2 e 3)
no inverno e verdo, respectivamente. Os Copepoda e Cladocera foram mais
abundantes na regido da entrada do rio nos dois periodos. A distribuicdo espacial
dos diferentes grupos zooplancténicos foi estudada por MATSUMURA-TUNDISI
et al. (1975) no reservatério do Broa, onde os autores observaram maior
diversidade de Rotifera na regido limnética de maior profundidade e maior
transparéncia da agua e os Copepoda na regido mais rasa e maior turbidez.
NEWMAN-LEITAO (1990) estudando o mesmo reservatério (Broa) encontrou o
mesmo padrido de distribuicio para os Rotifera e Copepoda. Este padrao de
distribuicdo foi constatado também em outros reservatérios como o Flores (Betim ,
MG) por FREIRE & PINTO-COELHO (1986) e CARTER et al. (1995) em

reservatorio dos EUA.

Os locais com baixa densidades de organismos, apresentaram condigdes
limitantes como altas concentracbes de amdnio e baixas concentracbes de
oxigénio ou reduzida camada do epilimnio desenvolvendo altas concentracbes de
aménio no metalimnio. FALOTICO (1993) estudando reservatério de Samuel (RO)
também atribuiu as baixas densidades de organismos zooplanctdnicos a forte

desoxigenacdo da coluna de agua e as grandes concentra¢des de ions presentes.
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Em termos de abundancia relativa, o grupo dos Rotifera dominou a
represa constituindo cerca de 70% do total de zooplancton, porém a maior
dominancia deste grupo foi encontrada no ver&o. No inverno algumas localidades
mostraram dominancia de Cladocera e Copepoda, evidenciando que nessa época,
estas localidades foram mais propensa para o desenvolvimento desses
microcrustaceos, seja em termos de temperatura ou de condigdes alimentares ou

mesmo de auséncia de predadores como alevinos de peixes.

A estabilidade do meio, no caso dos reservatorios estd diretamente
relacionada ao tempo de residéncia da agua, também atua na diversificacdo de
habitats (TUNDISI, 1990). No presente estudo, o tempo de residéncia foi
semelhante nos dois periodos consideradas. Entretanto, o periodo de fevereiro foi
precedido por altas vazdes e um tempo de reteng@o menor por um periodo maior
do que no invemo, provocando maiores perturbacdes. A abundéancia maior de
organismos como os rotiferos em relagdo aos outros grupos nesse periodo pode
estar relacionado as condicdes destas perturbacdes, uma vez que os rotiferos s&o
considerados grupos oportunistas que conseguem se desenvolverem adaptando-
se de imediato as novas condigdes. Enquanto que o aumento do tempo de
residéncia, e sua manutencdo nos meses subsequentes ao periodo de verdo,
observados como os Copepoda Calanoida e Cladocera. Ambientes com
perturbacbes frequentes tem o dominio de Rotifera e ambientes com menores
freqliéncias de perturbagdo sdo dominados por copépodos e Cladoceros. As
diferentes perturbacbes sofridas por lagos e reservatorios foi estudada por
TUNDISI & MATSUMURA TUNDISI (1994) que comparando reservatorios artificiais
(Represa de Barra bonita, SP) e lagos naturais (Lago Dom Helvécio, MG),
observaram a dominancia de Rotifera no reservatério ( ambientes perturbado) e

Copepoda e Cladocera no lago natural ( ambiente estavel).

Distribuicdo das populacées de Rotifera

As espécies de Rotifera dominante da represa de Nova Ponte, como
Conochilus unicornis e Conochilus coenobasis ocorreram em todas as localidades
nas duas épocas. A abundancia de C. unicornis entretanto, esteve associada

principalmente a locais onde a concentragdo de oxigénio foi baixa e a de amonio
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alta, como ocorreram nas estagées do compartimento 1 que mostraram isotermia,
e nos locais do compartimento 2 que apresentaram estratificacdo térmica com
déficit de oxigénio no metalimnio, durante o periodo de inverno. Nas amostras de
verdo C. unicornis dominou em apenas duas localidades do compartimento 2,
caracterizada por apresentarem déficit de oxigénio e altas concentragdes de
amonio no metalimnio. Nesse periodo, houve uma substituigdo do C. unicornis por
C. coenobasis que dominou 80% das amostragens e 70% do total de Rotifera
deste periodo. Esta espécie mostrou sua dominancia nas localidades onde houve

reducdo dos nutrientes nitrogenados nas camadas do epilimnio e metalimnio.

A presenca da populagéo de C. unicornis € observada em aguas alcalinas
(SIEGFRIELD et al. 1989) e em &guas eutrofizadas da Represa de Barra Bonita
(MATSUMURA-TUNDISI et al. 1990) e Guarapiranga (DOMINGOS, 1993).
Entretanto sua ocorréncia em grande abundancia é verificada também em aguas
oligotréficas como na represa do Lobo (Broa), porém, OLIVEIRA-NETO (1993) e
PELAEZ (1997) associaram a presenca desta espécie a circulagdo e ao material

orgénico em suspenséo.

SLADECEK (1983) se refere a C. unicornis como sendo indicadora de
saprobiosidade e HUTCHINSON (1967) chama a ateng&o para o habito detritivoro
desta espécie. A presenca desta espécie, parece estar associada a ambientes
com altos teores de detritos como foi verificado por NOGUEIRA (1990) numa
pequena represa rasa, represa do Monjolinho - S&o Carlos, a baixa produgéo

fotossintética.

Qutras espécies como Filinia longiseta, Keratella cochlearis e as
pertencentes aos géneros Asplanchna e Collotheca ocorreram principalmente nas
estacdes do compartimento 1, no inverno, enquanto que, Plygura libera foi restrita

nas estacbes do compartimento 2 e Asplanchna no compartimento 3 no vergo.

A populacgio de K. coclhlearis, abundante nas amostragens de inverno na
Represa de Nova Ponte, nas estacdes onde ocorre isotermia e altas
concentra¢es de oxigénio e amdnio, é citada por GLIWICZ (1969) como sendo

espécie de locais eutrofizados, consumindo os detritos e nanoplantdon presentes
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em maior quantidade nesse tipo de ambiente. Trata-se de uma espécie
cosmopolita que ocorre em todos os tipos de ambientes tanto em regides tropicais
com em regides temperadas tendo uma ampla distribuicdo mundial sendo citada
sua presenca em lagos e em reservatorios eutrofizados na Russia (HILLBRICHT-
ILKOLWSKA 1983). MATSUMURA-TUNDISI et al. (1990), menciona que em
ambientes eutréficos ha uma substituicdo da K. cochlearis por K. amen’caha
tornando-se esta mais abundante que a outra como foi observada na represa de

Barra Bonita, SP.

As espécie do género Asplanchna s&o rotiferos carnivoro de grande porte
e peso umido (ROCHA et al. 1995). Embora a espécie da represa de Nova Ponte
ndo tenha sido identificada, a que ocorre mais frequentemente em varios
ambientes eutrofizados é Asplanchna sieboldi como foi detectada na represa de
Barra Bonita, e na represa do Monjolinho (MATSUMURA—TUNDISI1 comunicagao
pessoal). A ocorréncia deste género & citado também no reservatério da Billings
por SENDACZ (1984), reservatério de Samuel (RO) por FALOTICO (1993) e
reservatério de Guarapiranga (DOMINGOS, 1993), todos ambientes eutrofizados.
No reservatério de Nova Ponte, esses organismos ocorreram em alguns pontos do
compartimento 1, no inverno e no verdo, em apenas uma localidade
compartimento 3, caracterizada pela presenca de maior quantidade de nutrientes,
uma termoclina mais ténue e presenca de altas densidade de organismos, sendo

local de maior disponibilidade alimentar para esses carmivoros.

Distribuicdo das populacées de Cladocera no reservatorio

Este grupo, também considerado como microfiltrador, juntamente com
Rotifera, utiliza particulas de tamanho semelhante as utilizadas pelos ultimos
organismos (GLIWICZ, 1969). No reservatorio de Nova Ponte ocorreram espécies
limnéticas comuns e frequentes em todos os reservatérios do Estado de Sao
Paulo como: Diaphanosoma birgei, Daphnia gessneri Bosmina longirostrs
Ceriodaphnia cornuta nas trés formas: comuta, intermedia e righaudi,

Ceriodaphnia silvestrii, Moina micrura e Bosminopsis deitersi.
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A populagdo dominante de Cladocera foi D. birgei, ocorrendo em todo
reservatério em ambas as épocas de estudo, porém demostrando maior
abundancia nas localidades do compartimento 2 (inverno) e o correspondente
compartimento 3 (verdo). Esta € uma espécie tropical comum em lagos e
reservatérios do Brasil e que foi confundida inicialmente pela maioria dos
pesquisadores do Brasil, com a espécie de regides temperadas D. brachyurum. A
espécie é eminentemente eplimnética de superficie, diferindo, das populagbes de
Daphinideos ( Daphnia e Ceriodaphnia) que se distribuem numa camada mais
profunda do epilimnio. Isto foi observado no estudo da migracao vertical das
populacdes de Cladocera realizado no lago Dom Helvécio (MG), um lago
monomitico por MATSUMURA-TUNDISI (1985).

A populagdo de Daphnia gessneri em Nova Ponte apresentou sua
distribuicdio relacionada com o alto teor de aménio, alta transparéncia e maior
profundidade, caracteristica das estagdes do compartimento 1( inverno ), onde
ocorreram em maior abundancia, porém, a espécie esteve presente em todas as
estacbes analisadas. Esta espécie foi citada por MATSUMURA-TUNDISI (1984)
como ocomrendo em ambientes eutrofizados, porém sua presenca foi observada

também em aguas transparentes dos lagos do Amazonas (CARVALHO, 1984 ).

No verdo, a abundancia de D. gessneri nas varias localidades do
reservatério mostrou uma relagdo inversa com a populagdo de Bosmina
longirostris. Esta distribuicdo pode ser explicada através da predagdo de
Thermocyclops minutus sobre a Daphnia gessneri, fato verificado por
MATSUMURA-TUNDISI" (Comunicacdo pessoaal) uma vez que a abundancia das
duas espécies também apresentaram relacdo de inversa. Na natureza estas duas
populacées ocupam o mesmo extrato da coluna de agua, o metalimnio (OKANO,
1980; MATSUMURA-TUNDISI, 1985). Segundo HALL & THRELKELD (1976), os
grandes cladéceros como Daphnia e Diaphanosoma sempre dominam o ambiente
em relaco aos pequenos como Bosmina, Bosminopsis, Ceriodaphnia, desde que

a predacdo sobre os primeiros ndo seja efetiva. Esta hipoétese denominada-se

T MATSUMURA-TUNDISI, T .Professor Dra. Aposentada. Departamento de Ecologia e
Biologia Evolutiva bda Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCA).



Eficiéncia de Tamanho, mostra que 0S8 organismos zooplanctonicos de maior

porte dominam © ambiente na auséncia de seus predadores.

A dominancia de claddceros de grande porte registrados no reservatorio de
Nova Ponte pode ser explicada pela auséncia de predadores, pois 0s rios
formadores do reservatorio s80 pouco piscosos (SEMINARIO SOBRE A FAUNA
AQUATICA E O SETOR ELETRICO BRASILEIRO, 1995) e os peixes s30
predadores efetivos dos Cladocera (BARBOSA & MATSUMURA-TUNDISI, 1984).

Fémeas ovadas de Diaphanosoma birgei e Daphnia gessneri foram
abundantes nos compartimentos 2 no inverno e 3 no verao, indicando que estas
localidades apresentaram as melhores condi¢bes para a fecundidade para estas
populacdes. A temperatura maior de verdo influenciou na fecundidade dos
claddceros, pois neste periodo houve um aumento de fecundidade de 234% em
relagdo ao inverno. Esta maior producdo de ovos relacionada ao aumento de
temperatura foi observada também por ROCHA & MATSUMURA-TUNDISI (1990)
a0 estudar a fecundidade de Daphnia em laboratorio. Segundo HENSSEN, 1990 e
MULLER-NAVARRA & LAMPERT, 1996 a fecundidade dos Cladocera esta mais
ligado a fatores fisicos e quimicos ambientais que a condigdes alimentares. A
maior producdo de ovos observada na estagdo 9, provavelmente deve-se as
condicdes fisicas e quimicas mais favoraveis desta localidade que apresentou uma
moderada desoxigenacdo da coluna de agua, baixa concentragcdo de amonio e

menor influéncia das entradas e saidas.

Distribuicdo espacial das populagcées de Copepoda.

O reservatério de Nova Ponte apresenta dominancia do grupo Calanoida
(adultos e copepoditos). Porém, em alguns pontos (estagdes 4 e 5), observou-se a
dominancia de Cyclopoida sobre Calanoida, isto é associada a maior concentragao
de aménio e baixa oxigenacgio provavelmente causada por grandes quantidades

de detritos nestas localidades, além das diferencas de hidraulicas( vazao, tempo
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de residéncia e entradas de afluentes). Estas localidades provavelmente
favoreceram o desenvolvimento das populagdes de Cyclopoida, pois estes
organismos s&o mais tolerantes a uma diminuicdo da concentragéo de oxigénio
e provavelmente também ao aumento das concentragdes de aménio o que nao
acontece com a populacdo de Calanoida. Os trabalhos de MATSUMURA-TUNDISI
(1997) e MATSUMURA-TUNDISI et. al. (1997) mostram a distribuigéo vertical das
populacdes de Cyclopoida e Calanoida com seus picos de abundancia em
diferentes estratos. O habito alimentar dos Cyclopoida pode também influenciar na
distribuicdo do grupo, uma vez que sdo capturadores e necessitam de locais que
tenham uma grande concentragdo de particulas para terem uma eficiéncia que

garanta a sua sobrevivéncia.

O Cyclopoida Thermocyclops decipiens apresentou maior abundancia
relativa nas localidades que apresentaram grandes quantidades de amoénio e
baixas concentracdes de oxigénio, mostrando que esta espécie & melhor adaptada
a locais com maior quantidade de detritos. Thermocyclops minutus foi a espécie
de Cyclopoida mais abundante no reservatério, apresentando maiores valores nos
locais de entrada dos rios onde provavelmente sdo mais adaptados. Segundo
REID et. al. (1988) estas duas espécies coexistem em locais com transicao de
estado tréfico , pois 7. minutus & uma espécie caracteristicas de aguas
oligotroficas enquanto que T. decipiens é uma espécie de ambientes mais
eutofizados. Em Nova Ponte ndo & possivel se referir a locais mais ou menos
eutroficos em termos de quantidade de nutrientes, mas a locais mais ou menos

redutores onde os primeiros corresponderiam aos mais eutrofizados.

Quanto ao grupo Calanoida, representado pelas espécies Argyrodiaptomus
furcatus e Notodiaptomus iheringi ,este ultimo foi cerca de 1,85 mais abundante no
inverno e 1,03 no verdo. O Argyrodiaptomus furcatus € um Calanoida
frequentemente presente em locais oligomesotréficos sem grandes pertubagdes
(TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 1994). O N. iheringi é um Calanoida
frequiente em locais com perturbagdes e eutrofizados, no reservatério de Nova
Ponte foi a espécie mais abundante, dominando as amostragens do
compartimentos 2 (inverno) e 3 (verdo) locais de entrada dos rios. RIETZLER

(1991) ao estudar a populagdo de Calanoida na represa do Lobo (Broa) observou
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a substituicio do Argyrodiaptomus furcatus por Notodiaptomus iheringi 0 quando o
reservatério sofreu o impacto da acdo uma mineradora. Apés o fechamento da
mineradora e fim da perturbacdo o reservatério voltou a ser dominado pelo A .
furcatus. Nos locais de maior abundancia de N. jheringi em Nova Ponte também
apresenta o maior abundancia de rotiferos, sendo estas localidades as que

provavelmente sofres as maiores perturbacoes.

A distribuicdo das diferentes fases de desenvolvimento dos Cyclopoida ao
longo do reservatério foi semelhante; os nauplios representaram cerca de 90% da
populacdo seguidos pelos adultos 7% e com a menor representatividade dos
copepoditos com 3%. Este grande numero de nauplios deve-se a grande
producdo de ovos das espécies de Cyclopoida e do grande numero de fémeas
ovadas. O numero de ovos por fémea do reservatdrio € semelhante a outros
estudos como os realizados em lagos venezuelanos por LOPEZ (1994). Este fato
mostra que ha um forte padrdo genético e que o ambiente & um fator secundario
para a producdo de ovos. Porém, a grande produc¢do de ovos e consequente
grande numero de nauplios n&o garante a dominéncia das outras fases no
reservatorio. Ao contrério da fase de nauplios que possui vestigio se saco vitelino
e portanto ndo necessitam de alimentos imediatamente (DUSSART & DAFAYE,
1995) a distribuicdo da fase de copepoditos esta diretamente relacionada com a

disponibilidade alimentar.

Com relacdo aos Calanoida ndao houve muita discrepancia entre as fases
de desenvolvimento no reservatério de Nova Ponte, mostrando que a passagem
de nauplios para copepoditos , neste grupo ocorre sem haver muita mortalidade.
Segundo SOTO & HULBERT (1991) os nauplios de calanoida sdo mais resistentes
gue os nauplios de Cyclopoida quando ha restricdo alimentar, e assim como os
adultos de Cyclopoida a baixa concentracdo de alimentos do meio reduz a
eficiéncia dos nauplios. A distribuicdo diferenciada das fases de desenvolvimento
dos Calanoida mostra melhor adaptacdo deste grupo as mudancgas fisicas e
quimicas do meio. Maior concentracdo de amdnia, isotermia e déficit de oxigénio
(ambiente redutor) favoreceu o desenvolvimento de nauplios no inverno ( relac&o
de 6: 2: 2 nauplios: copepoditos: adultos ) no compartimento 1 e neste mesmo

periodo nas localidades do compartimento 2 (entrada de rio ) a relagdo foi de 3: 5
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:2. No periodo de vero a distribuicdo foi ainda mais equitativa variando a relagéo
de 2: 4: 4 (compartimento 1) a 5:2:3 (compartimento 3). Estas relacgdes
diferenciadas e muito préximas quando comparado aos Cyclopoida de média 90:
3: 7 pode ser atribuida ao melhor aproveitamento energético dos Calanoida.
Segundo EPP & LEWIS (1980) a passagem da fase de nauplio para copepodito
requer um grande gasto energético e ha um aumento consideravel na taxa
respiratéria. Portanto, os Calanoida otimizam os recursos do reservatério  para
manter uma alta eficiéncia em cada fase de desenvolvimento e com isto as fases
de adulto e copepodito dominam 80% das localidades do reservatério de Nova

Ponte.

Diversidade

A diversidade de um local € composta tanto por especies mais
representativas como por espécies menos representativas. Quanto maior ©
numero de espécies representativas maior seréd a diversidade do local. A
diversidade esta ligada a estabilidade do meio, onde locais mais estaveis sdo os
gue possuem maior diversidade, possuindo uma cadeia alimentar muito mais
complexa que os locais com baixa diversidade. Em ambientes aquaticos, alta
diversidade €& enconirada em ambientes mais antigos, de maior tempo de
residéncia da agua e que sofrem pouca perturbacdo. Em ambientes muito
seletivos como reservatérios que sofrem grandes perturbagdes, recém instaurados
e com caracteristicas fisicas e quimicas extremas s&o locais que tendem a
apresentar uma diversidade muito baixa. Estes locais com baixa diversidade sdo
dominados por um Unico organismo ou por poucos organismos, que perfazem
mais de 50% da populagdo do meio. Estes organismos de grande
representatividade em meios muito seletivos sdo possivelmente organismos

indicadores dos processos ecologicos que tornam o meio seletivo.

Os indices de diversidade utilizados fornecem a indicagdo das condi¢des

ambientais, oscilando na avaliacdo do estado trofico do sistema. Os valores destes
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indices variam se analisados para a comunidade zooplanctbnica ou para cada

grupo componente como Rotifera, Cladocera ou Copepoda.

A tabela 14 mostra a variacéo dos indices de diversidade , analisados em

vérios sistemas aquaticos para a comunidade geral do zooplancton e para 0s

grupos taxondmicos separadamente.

Tabela 13. Variagdo dos indices de diversidade para o grupo de Rotifera,

Crustacea e zooplancton total em uma série de sistemas aquéticos e também

dentro do mesmo sistema.

ROTIFERA
H max. (N° de esp.) H min. (N° de esp.) Local Autor
3,12 (9) 0,5 (8) Res. Nova Ponte(MG) SILVA (1998)
2,69 (11) 1,99 (11) Res. Lobo (Broa) (SP) PELAEZ (1997)
4,16 (14) 0,86 (14) Lagos de Varzea(AM) HARDY(1978)
CRUSTACEA
H max. (N° de esp.) H min. (N° de esp.) Local Autor
3,18 (13) 1,62  (9) Res. Nova Ponte|SILVA (1998)
(MG)
369 (N) 214 (N) Res. Jurumirim (SP) | NOGUEIRA (1996)
258 (9 0,2 ©)) Lagoa Varzea (AM) HARDY (1978)
TODOS OS GRUPOS
H max. (N° de esp.) H min. (N° de esp.) Local Autor
3,7 @1 0,9 a7 Res. Nova Ponte|SILVA (1998)
(MG)
3,8 (26) 1,18 (12) Res. DOMINGOS (1993)
Guarapiranga(SP)
3,69 (43) 0,86 (43) Res. Jacaré | FONSECA (1996)
Pepira(SP)
3,91 (20) 088 (11) Estuarios (PE) NEWMAN-LEITAO
(1994)
3,86 (24) 061 (8) Rib. Do Feijao (SP) RIOS (1993)
3,88 (13) 0,18 (©) Rib. Da Anta (MG) LAGE FILHO(1998)
1.5 (33) 0,1 (33) Tanque de Cultivo SAMPAIO (1996)

(N) Nao apresentou o valor.
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A faixa de variacdo dos indices de diversidade para a comunidade
zooplancténica em sistemas que sofrem perturbagdes néo s&do grandes para
represas de uma maneira geral, situa-se entre 3,7 a 0,5 bits.ind™ . O reservatério
de Jacaré-Pepira, oligomesotréfico, estudado por FONSECA (1996), apresenta
variacdo de indices de diversidade semelhante ac obtida no reservatério de Nova
Ponte (3,69 - 0,86; 3,7 - 0.9 bits.ind™” respectivamente) independente do nimero
de espécie encontrado. Os estuarios apresentam também uma variagdo similar
como foi observado por NEWMANN-LEITAO et al. (1994) no estuério de Suape
(PE). Entretanto , o tanque de cultivo de peixes, ambiente extremamente seletivo,
apesar da riqueza de espécies presentes o indice de diversidade apresenta-se
extremamente baixo (1,5 - 0,1 bits.ind'1) (SAMPAIQO, 1996).

Considerando os grupos taxondmicos, verifica-se que o indice de
diversidade da comunidade zooplanctdnica é determinada pelo grupo dominante,
que no caso das represas sdo o grupo dos Rotifera cujos indices s&o similares a
da comunidade zooplancténica geral. Ambientes fortemente perturbados tornam-
se seletivos permitindo o desenvolvimento difuso de poucas espécies que se

adaptam a este ambiente, diminuindo assim o indice de diversidade.

Porém a perturbacdo quando intermedidria, pode favorecer o aumento da
diversidade no sistema. CONNELL (1978) propds esta teoria (disturbios
intermediarios) para explicar a grande diversidade das florestas tropicais.
REYNOLDS et al. (1993) utilizou esta hipdtese para explicar a diversidade de
fitoplancton em sistemas aquaticos e verificou que o tempo de residéncia da agua
era a principal fonte de distirbios. NOGUEIRA (1990) concluiu que o tempo de
residéncia na represa do monjolinho , um pequeno reservatério, era responsavel
pela alteracdo da diversidade do grupo dos microcrustaceos, porém nao para o

grupo dos Rotifera.

No reservatério de Nova Ponte rotiferos e microcrustaceos apresentaram
diferentes variagbes do indice de diversidade para os mesmos locais. Os Rotifera
se mostram sensiveis, quanto aos valores de diversidade, a um maior nimero de

fatores ambientais, esta maior sensibilidade é destacada por MARGALEF (1983)
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quando considerou os Rotifera um grupo de espécies oportunistas. Esta
caracteristica dos Rotifera, de adaptagio rapida as mudancas do meio, tornam
estes organismos mais abundantes em sistemas perturbados como o0s
reservatérios. Esta maior adaptacéo do Rotifera aos reservatorios foi apresentada
também por TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI (1994) ao comparar um sistema
artificial e perturbado com um natural e estavel. O primeiro sistema apresentou
dominancia de rotiferos enquanto que no segundo sistema o grupo dominante foi

os Copepoda Calanoida, organismos considerados K-estrategistas.

A diversidade do grupo Rotifera da represa de Nova Ponte esteve
relacionada com a profundidade local e as concentracbes de oxigénio dissolvido e
amonia. Os locais de maior profundidade se encontram mais préximos a barragem
sofrendo influéncia das saidas da agua das turbinas. A manutenc&o da alta vazdo
turbinada no periodo de precipitagdo reduziu o tempo de residéncia da agua e o
indice de diversidade de Rotifera foi 5 vezes menor que o periodo de seca, que
teve um pico e retornou a pequenas vazdes. Nas estacbes onde houve deplecdo
de oxigénio e aumento de amédnio a diversidade Rotifera foi 3 vezes menor do que

a diversidade observada nesta mesma localidade sem a caracteristica redutora.

A diversidade dos microcrustaceos ndo apresentou relacdo com a vazéo
turbinada e as condigbes redutoras, como foi observado em Rotifera. Em sistemas
aquaticos com desenvolvimento de regido litoranea como € o caso do reservatério
do Lobo (Broa) observa-se maior diversidade nesta regi@o decorrentes da
diversificacdo de habitats (NEWMAN-LEITAO et al. 1990)

Os locais com baixa diversidade sdo dominados geralmente por um unico
organismo tornando —se um indicador das condi¢cdes ou dos processos pelo qual
0 meio esta passando. PELAEZ (1997) verificou que o reservatério do Lobo (Broa)
a diminuic&do do indice de diversidade de Rotifera estava associada ao aumento da
populacéo de Filinia pejleri e ao aumento da concentragdo de feofitina enquanto
que em Nova Ponte o baixo indice de diversidade (0,68 bits.ind™) foi devido a
dominancia de Conochilus unicornis, um rotifero comum em locais saprobiéticos,
(SLADECEK, 1983) e que no presente estudo foi abundantes em condicGes

redutoras.
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As sensibilidades diferentes apresentadas pelos varios grupos
zooplancténicos as mudancas das condicbes ambientais, fazem com que a
analises dos indices de diversidade sejam feitas para cada grupo
separadamente, pois expressam melhor a causa da variagdo da diversidade
aquele grupo. Em Nova Ponte, foi observadoc que perturbagcbes como 0s
diferentes aumentos para a vazdo e aumento das formas reduzidas de nutrientes,
tais como NH, e NO- , deplecdo da concentragdo de oxigénio dissolvido que sao
causados pelo processo de circulagdo, foram responsaveis pela queda do indice

de diversidade de Rotifera.
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7 - Conclusoes

1- O reservatorio de Nova Ponte construido num vale possui profundidade média

de 28,8 metros e uma profundidade maxima de préximo a barragem de 120 m.

2-Baseada na distribuicdo vertical de temperatura, pH, oxigénio dissolvido e
condutividade, o reservatério de Nova Ponte apresentou dois compartimentos

distintos no inverno e trés no verao.

3-O tempo de residéncia médio do reservatério & longo calculado em 788 dias,

com méximo de 1180 dias (fevereiro) e minimo de 535 dias (setembro).

4- O estado tréfico do reservatério € oligotrofico. No inverno concentragdes de
médias de nutrientes foram: PO, total de 5,9ug.L™! e fésforo total de 20,2 ug.L”
e no verdo o as médias foram de: 8,4ug.L”" de PO, e 68,58 pg.L™" para fésforo

total.

5- O desenvolvimento de termoclina foi observado no vero em toda sua extensdo
do reservatério, porém no inverno as estacbes do compartimento 1

apresentaram isotermia enquanto as do compartimento 2 mostraram termoclina.

6- A formacdo da termoclina do compartimento 2 no inverno parece ser
proveniente da penetracdo de agua de pequenos afluentes, pois, nestas
localidades foram observadas, uma queda brusca da concentracéo de oxigénio

na camada do metalimnio seguida de aumento no hipolimnio.

7- Com relagdo aos grupos zooplanctonicos, o reservatorio apresentou alta

dominancia de Rotifera no verdo (83%) e inverno (51%).
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8- A distribuicdo espacial dos grupos zooplanctdnicos foi mais uniforme para os
Rotifera enquanto que as densidades mais elevadas de Cladocera e Copepoda

foram encontrados nos compartimento 2 no inverno e 3 no verao.

9- Conochilus unicornis e Conochilus coenobasis foram as espécies dominantes
de Rotifera; Diaphanosoma birgei entre os Cladocera e Notodiaptomus iheringi

e Argyrodiaptomus furcatus entre os Copepoda.

10- As duas espécies de Calanoida apresentaram dominancia em diferentes
compartimentos, o Argyrodiaptomus furcatus dominou no compartimento 1 no
inverno e verdo, enquanto que o Notodiaptomus iheringi dominou oS
compartimentos 2 (inverno) e 3 ( verdo), além de numericamente ser superior

ao A . furcatus nas duas épocas.

11- A abundancia de nauplios de Cyclopoida foi 6 vezes maior que os de
Calanoida. Porém as fases de copepoditos e de adultos foram maiores para os
Calanoida sugerindo uma grande mortalidade de nauplios de Cyclopoida antes

de atingir a fase de copepodito.

12- O indice de diversidade de zooplancton obtidos pela férmula de Shannon
Weiner apresentou diferentes indices para os grupos de Rotifera e Crustacea.
A manuntencio das altas vazGes durante o periodo que antecede o ver&o, o
aumento das formas reduzidas de nutrientes, como NH; € NO;, e deplecdo do
oxigénio no periodo de circulagdo foram provavelmente os repensaveis pela

queda dos valores indice de diversidade do grupo Rotifera.
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9- Apéndice



JUL/95 TEMPERATURA EM °C NAS ESTACOES EM JULHO DE 1995

Prof.(m) |EST. 1 |[EST. 2 |[EST. 3 |EST. 4 |EST. 5 |EST. 6 |EST. 7 |EST. 8 |[EST. 9 |EST. 10
o 221 22,5 22| 218 216 =227 232 214 215 211
1 221 222 22| 218 21,8 22,7 224 214 215 211
2] 24| 224 22 21,8 218 221 221] 213 213 211
3 22.1 22 22 218 216 22 219] 213 212 21
4 221 20 22| 21,8 21,8 21,8 21,8 213 212 21
5| 22,1 22 22 218 216 21,8 21,7] 213 212 209
6 22 22 22 21,8 218 21,7] 21,7] 212 211 208
7 22 22 22| 21,8 21.8] 21,7] 21,7] 212 211 207
8 22 22 22 21,8 21,8 21,7] 21,7] 212 21 206
9 22 22 22 218 218 21,7 21,7 211 21 20,5
10 22 22 22| 218 216 217] 216 21| 2009 201
11 22 22 22 21,8 218 21.7] 215 21| 20,9] 196
12 22 22 22| 21,8 216 21,7 21,5 209 208 192
13[ 21,9 27 22 218 218 21,7] 21,5 209 208 184
14| 21,9 22 22 21,8 216 21,7] 21,5 209] 207 183
15[ 21,9 22 22 21,8 218 218 21,5 208 203 183
16| 21,9 22 22| 21,8 216 =216 21,5 2086 199 183
17] 21,9 22 22 21,8 216 216 21,5 203] 196/ 182
18] 21,9 22 22| 21,8 218 216 21,5 194 192 182
19] 21,9 22 22] 21,8 218 21,6 21,4 191 191 18,2
20 219 =3 22 218 2168 216 214 19 18,2
21| 21,9 22 22 21,8 216 216 214 189 18,2
22 21,9 22 22 21,8 216 218 21,3 188 18,2
23] 21,9 22 22 21,8 218 218 21,3 188 18,2
24 21,9 29 22| 21,8 218 218 213 187 181
25| 219 22 22 21,8] 218 21,5 21,3 187 181
26| 219 22 22 21,8 218 215 212 187
27 219 21,9 22 21,8 218 214 18,5
28] 21,9 21,9 22| 21,8] 21,8 213 18,4
20| 21,9 219 22 21,8 216 18,3
30 219 21,9 22| 214] 216
31| 21,9 21,9 22 216
32 219] 219 22 21,6
33| 21,9 21,9 22 21,6
34 21,9] 219 22 21,6
35 21,9 21,9 22 21,6
36
37
38
39
40
41
42
43 13




FEV/96 TEMPERATURA EM °C EM FEVEREIRO DE 1996

Prof.(m) |Est. 1 |Est. 2 |Est. 3 |Est. 4 |Est. 5 |Est. 6 |Est. 7 |Est. 8 [Est. 9 |Est. 10
o 27.8| 272 204] 27| 269 28] 285 27| 272 265
1 278 27.2] 282 27| 269 28] 285 27 272 265
2| 278 27.2] =28 27| 269 28] 284 27| 272 265
3| 278 272| 28 27| 26,9 28] 284 269 272 265
4l 278 272 278 27| 269 277 282 26,9 272 265
5| 278| 272 275 27| 269 27,7 281] 26,7] 272 265
6| 278 27.2| 274 27| 26,9 27,7 271 267 266 265
7 27.8| 27.2| 27.4| 26,7 26.9] 27,5 266 258 26| 258
8| 276| 27,2 273 266 255 266| 261 255 256] 256
o 27| 272 264 259 252 255 257 252 254| 253
10| 26.4| 27.2| 259 252 25| 251 253 249 25| 251
11| 25.8] 27.2| 25.4] 25| 25| 247 25| 247 247] 247
12| 254 261 251| 249 245 245 247 243] 245] 245
13| 251| 25| 251| 24,3 24.1| 241 244 24] 244] 243
14| 25| 25| 24,8 23,9 239 24| 242] 239 242] 241
15| 24.8] 246 246 23,7 238 238 241 238 24 24
16| 247 242| 24| 23,5 234 238 24 238 238 238
17| 243 238 23,8 232 23,3 236 239 234] 235 235
18| 23.7] 23.5| 23,3 23| 232 235 237 233] 234] 234
19| 23.4| 232 23] 22,8 23| 234] 236 231 232] 232
20| 231 23] 22,8 22,8 226| 231 235 231 23
21 23| 229 22,7 225 225 23] 233 23
22| 22.8] 228 228 224 225] 225] 232 23
23] 22,7| 22,5 22.4] 22 222| 225 232 229
24| 228 22,4 222 21,9 21,9 222] 232
25| 22,4 221 22| 21,7] 21,8 22| 232
26| 221 22| 219 218 216 21,9 232
27 22[ 21,9 21,8 21,5 216] 21.7] 232
28| 21,8 21,8 21,5 21,5 21,5 21,5 232
20| 21,8 21,7 21,3 21,5 21.4| 214
30] 21,5 215 212 21,3 21,3 213
40 20,6 20,5 205
50 20,5 20,5
55| 20,3
50 20,5
70 21 20 21,2




Concentragéo de nutrientes nitrogenados em pg/L nas diversas estagées e profundidades em julho de 1995.

Julho
EST1 EST2 EST3 EST4 ESTHS EST6 EST7
Prof.(m)|NH4 NO», NO3 NHa4 NO2 NO3 NH24 NO2 NOs3 NH4 NO, NOs  |NH4 NO» NO3 NH4 NO2 NO3 NH4 NO2z NO3
0[(101,2 12,1 36,8 |7,6 0,7 436 1739 [11 9,8 182,6 (0,7 6,4 208,0 10,7 1,9 91,7 10,7 14,7 1853 |0,6 25,2
16(10,3 |4,4 80,1 16,7 0,7 39,8 (9,8 0,7 76,3 [186,7 |1,3 4,5 190,3 (1,5 3,4 109,4 (1,3 3,8 953 10,6 14,3
30(0,8 0,7 83,1 |58 1,0 42,1 163,9 (4,6 22,6 (310,3 |0,9 1,9 103,0 (8,2 18,0 94,4 (0,8 233
45 4.4 0,7 43,6 911,2 (3,6 3,0 731,2 18,56 0,0
Média|37,4 |24 66,7 16,1 0,8 42,3 1492 |21 36,2 [397,7 |1,6 3,9 376,5 3,6 1,8 101,4 (3,4 12,2 91,7 |06 20,9
ESTS EST9 EST10
prof.(m) [NH4 NO» NOz  |NH4 NO2 NO3 NH4 [NO» NO3
0[23,5 |0,7 1,9 70,3 (0,8 234,2 (19,8 (0,4 0,0
7150,3 (0,9 23,7 |76,7 10,5 9,0 19,4 10,5 7,9
14|53,0 (1,0 38,7 |104,4 |1,0 376 (17,1 |26 13,56
21(27,6 (0,9 60,2 (181,7 (1,6 8,6 184,8 (4,7 37,6
Média|38,6 (0,9 31,1 1108,3 |1,0 72,4 (60,3 |2,0 14,8
Medias:
NH;  NO;
Superficie 86,4 37,4
Meio 83,6 31,2
fundo 340,1 25,5




Concentragéo de nutrientes nitrogenados em pg/L nas diversas esta¢des e profundidades em fevereiro de 1996.

fevereiro 1996

EST.1 EST.2 EST.3 EST.4 EST5
Prof. NHy NO2 NO; NH, NO; |NO3 NH; NO» NO3z NHy NO2 NO3 NHy NO2 NO;
Epil. 1,2 2,0 |105 [139 [0,0 |49 26 |02 |30 |12 0,0 3.8 121 |01 3.4
Metal. 13,0 |16 |639 |10,3 [1,0 |106.4 [0,3 |16 12,0 [229 |0, 16 129,4 |3,2 1.7
Hipol. 7771 |7.6 |188 |7585 [7,3 |19.2 [850,7 |9,7 |79 |18 8,7 15 653,56 [6,1 36.5
Média |263,8 |[3,7 |31.1 |260,9 |2,8 |435 |284,5 |38 |76 |163 [2,9 13.8 265,0 |32 20.9

EST.6 EST.7 EST.8 EST.9 EST.10
Prof. NHy NO2 NO; NHy NO> NO; NHjy NO2 NO3 NH, NO-2 NO; NH;y NO» NO4
Epil. 17,2 10,0 4.1 18,5 0,4 0 11,7 0,0 4.9 1,2 0,4 10,2 15,7 0,8 30
Metal. 17,1 0,8 148 198,0 |7,1 307,1 12,1 0,6 116,9 |100,8 (0,6 20,3 0,0 1,4 111,3
Hipol. |702,1 (6,8 18 266,2 (9,4 17,7 1,2 0,3 121,8 |431,2 |11,3 8,6 13,9 1,2 140,2
Média |2455 (2,6 558 [160,9 |56 108,3 |5,0 0,3 81,2 |177,7 |41 13,0 9,9 1,2 77,9
Médias:

NH;  NOs

Epilimnio 942 8

Metalimnio 58,7 78
hipolimnio 5104 41



