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Capitulo 1

REVISAO BIBLIOGRAFICA

ZONAGCAO EM RESERVATORIOS: INFLUENCIA NAS
VARIAVEIS FISICO-QUIMICAS E NAS COMUNIDADES
BIOLOGICAS
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1. INTRODUCAO

O surgimento da limnologia teve como marco, em 1%%Zublicagcdo do livro
“Manual da ciéncia dos lagos” de Francois Forek ¢inha como subtitulo "Limnologia
Geral". Nesta obra, o autor trata de forma integyrasl comunidades aquaticas de um lago.
Sua abordagem foi fortemente influenciada pelogdetvista apresentado alguns anos antes
pelo pesquisador americano Stephen Forbes, de tjagaé um microcosmo”. A visédo de
unidade no estudo dos lagos proposta por Forelendliou fortemente geracbes de
pesquisadores que 0 sucederam, entre 0s quais pselemiestacados o alemdo August
Thienemann e o sueco Einar Nauman (ESTEVES, 1998).

Durante o 1° Congresso Internacional de Limnolegna1922, em Kiel (Alemanha),
foi ampliado o campo dessa ciéncia e incluido suér@pssistemas aquaticos continentais. A
limnologia passava a ser definida como “o0 estuddogco de todas as massas de aguas
continentais, independentemente de sua origem, ndéme ou concentracdo salina”
(ESTEVES, 1998).

De acordo com a dinamica hidrica dos ecossistemqagiaos continentais, tem-se de
um lado os lagos, corpos de agua interiores senumicacao direta com o mar (ESTEVES,
1998), que apresentam variacao vertical das coesliginbientais e no outro extremo, tém-se
0s rios, sistemas abertos com um fluxo continunagzente a foz, que de acordo com Petts
(2000) apresentam estrutura tridimensional (lowlital, lateral e vertical). Os reservatérios,
por sua vez, sdo ambientes artificiais, interme@uaentre rios e lagos. Eles apresentam
caracteristicas morfométricas e hidrologicas desincom baixo tempo de residéncia da agua
(comparado com lagos) e uma organizagao vertibakigontal do ambiente |éntico (represa)
bem peculiar (MARGAREF, 1983).

Em se tratando de lagos, um dos estudos mais iampest € o de Hutchinson (1957)
que classificou os lagos em 11 grupos, em seudoala Limnologia. O ambiente lacustre
apresenta certas peculiaridades, dentre elas a¢éorde gradientes verticais evidentes pela
distribuicdo desigual da luz, temperatura, oxigéaiomutrientes. Os lagos e também os
reservatorios apresentam gradientes fisicos e gogmnuito acentuados no eixo vertical,
promovendo mudancas temporais (diarias, estacienarsuais) (RAMOS; MELLO; LIMA,
2008).

Os reservatorios sdo semelhantes a lagos quanfr@essos ecoldgicos basicos que
envolvem o metabolismo dos ecossistemas aquatddSTZEL, 1990). Entretanto, a
necessidade de regulacdo da vazdo faz com que ass@entes tenham o seu nivel

fluviométrico, a profundidade e o tempo de resiticonstantemente alterados, o que pode
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causar modificagbes acentuadas em suas propriefiatEs, quimicas e bioldgicas. Em
consequéncia destas alteracoes, as respostagainasgodem se diferenciar amplamente em
relacéo aos lagos (PAGIORO; THOMAZ; ROBERTO, 2005).

Wetzel (1990) sumariza as diferencas entre resgigate ecossistemas lacustres
naturais afirmando que as caracteristicas estistfisicas e bioldgicas dos reservatorios sao
seguramente diferentes das propriedades geralagimsnaturais, pois enquanto os lagos tem
sua histéria em uma escala do tempo geoldgicoesesvatorios foram criados recentemente
por exploragdo humana. Dentre os fatores com mali@racdo podem ser citados o
comportamento térmico da coluna de &gua, os padiéesedimentacdo e circulagdo de
massas de agua, a dindmica dos gases, a ciclagemnuddentes e a estrutura das
comunidades aquaticas (THORTON et al., 1990 ; AGRSO; JULIO Jr; BORGHETTI,
1992).

A transformacgé&o na dindmica da agua e a alteraggwaiundidade, propiciadas pelo
represamento, como estudado por Julio Jr, BonecRgostinho (1997) na usina de Segredo,
sdo os principais fatores determinantes das aftesagas caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas da agua. Os padrdoes de distribuicao fdtmses fisicos (incidéncia da luz e
temperatura da &gua), quimicos (concentracdo dgémiwi dissolvido e nutrientes) e
biolégicos (distribuicdo da comunidade aquatica)afatados.

Nesse capitulo foi realizada uma breve revisdo esojpradientes verticais e
longitudinais em reservatorios, considerando aactaristicas fisico-quimicas e bioldgicas.
Para os estudos de gradientes fisico-quimicos faeptionadas as variaveis temperatura,
oxigénio, fésforo e nitrogénio. A temperatura, dievao fendbmeno da estratificacdo térmica,
€ o principal fator responsavel pelo surgimentbet@rogeneidade vertical em reservatorios e
em muitos casos um gradiente decrescente de temmaer seguido por um gradiente
decrescente de oxigénio dissolvido. Desta formapadrdes de estratificacdo térmica e
mistura da coluna da &gua influenciam sobremareidistribuicdo vertical dos demais
parametros limnologicos (THOMAZ; BINI; ALBERTI, 199. Dentre os gases dissolvidos na
agua, o oxigénio € um dos mais importantes, estandolvido nos processos de respiracao e
fotossintese (ESTEVES, 1998).

Em reservatorios, € notdvel um aumento na taxaedenentacdo dos nutrientes
(THORTON, 1990). Dentre eles merece especial destaqfosforo por se constituir no
principal fator limitante para a producdo primaiastar diretamente ligado ao processo de
eutrofizacdo (HENRY; SIMAO, 1988; HENRY, 1990). @ragénio, por sua vez pelo fato de
participar na formacédo das proteinas (ESTEVES, 1998evisdo dos gradientes verticais e
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longitudinais dos fatores biolégicos enfatizou aagpais grupos de organismos do ambiente
aquatico: fitoplancton, zooplancton, zoobentos igg3e Devido a escassez de estudos sobre
gradiente transversal, este foi apresentado agemasa ictiofauna no segundo capitulo dessa

dissertacao.

2. GRADIENTES EM RESERVATORIOS

A construcdo de reservatorios pode ser considenadadas atividades antropogénicas
que mais alteram os ambientes aquaticos. Esteseengdmentos possuem as mais diversas
finalidades, como por exemplo, a producdo hidiektro abastecimento, a irrigagédo, a
producdo pesqueira e o lazer. Estimativas em &agaasnentais brasileiras apontam a
existéncia de pelo menos 720 represas, com areai@up 1 ha, das quais 55% do total
encontram-se na regido Nordeste (pequenos acuddsadiecimento), e 38% no Sul/Sudeste
(reservatorios com maior area alagada e destindmisicamente, a producdo de energia
hidrelétrica),(AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007).

Apesar da inquestionavel necessidade por energ@sirucao de barragens de usinas
hidrelétricas produz inameros efeitos positivos egativos, em diferentes escalas e em
diferentes elementos da paisagem (AGOSTINHO; PELEZIGOMES, 2008).

O barramento age de modo contundente e permanante s rio, que passa de um
estado I6tico ao Iéntico ou semi-Iéntico, com miodifdes nas condic¢des fisico-quimicas da
agua, culminando com o aparecimento de novos ls@tperda de outros (AGOSTINHO;
GOMES; PELICICE, 2007). A necessidade de regulagdovazdo faz com que esses
ambientes tenham o seu nivel fluviométrico, a prdidade e o tempo de residéncia alterados
0 que leva a uma dinamica peculiar (PAGIORO; THOMRDBERTO, 2005).

A natureza e a intensidade dos impactos decorref#esmudancas impostas pelo
barramento dependem das caracteristicas da fawad, lda localizacdo, morfologia e
hidrologia do reservatério, desenho da barragermoceolimentos operacionais, uso das
encostas, natureza do solo, vazao e interacao esgas varidveis e com outros reservatorios
da bacia (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007). Agokt et al. (1999) e Agostinho,
Gomes e Pelicice (2007) descreveram os estagiessonais partir do fechamento de uma
represa, aumento no tempo de retencdo da aguagaredia turbuléncia, aumento na
concentragdo de nutrientes, aumento na taxa deeetdicdo (atuando em sentido contrério e
retirando do solo importantes nutrientes), estcaiffio térmica e desoxigenacdo da agua

(anoxia).
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A fase de enchimento do reservatério é propicidesenvolvimento de comunidades
de produtores primarios representados pelo fit@pddnou macrofitas aquaticas, além do
incremento de atividade bioldgica, devido ao apdeeletritos terrestres. Em se tratando da
fase de colonizacédo desse novo ambiente, o tempaypa uma comunidade de peixe alcance
alguma estabilidade temporal é variavel e influgdai por fatores como: composi¢cdo da
fauna original, area da bacia de captacéo, tempem®/acdo da agua, extensao do trecho
livre de barramento a montante, presenca de gramidbesarios, desenho da barragem e
procedimentos operacionais (AGOSTINHO; GOMES; PHCIE; 2007).

Figueiredo (2007) estudando as fases de enchineeestabilizacdo dos reservatorios
do APM Manso e AHE Jauru (Estado do Mato Grossiatae que, nos primeiros meses de
formacdo, houve um incremento meédio da conduti@datétrica, da alcalinidade e da
demanda de oxigénio, verificados no fundo de ambkagservatorios.

A gqueda acentuada do fluxo d’ agua ocasionadaqoelstrucdo do barramento reduz
a capacidade de transporte de sedimentos no ngpgando a sedimentacdo da carga em
suspensao e de arrasto. Esses sedimentos sd@aogido solo exposto devido a retirada da
vegetacdo e esgotamento do mesmo pelo uso inadequaakionando o0 assoreamento dos
reservatorios (CABRAL, 2005). A maior parte dosisezhtos, sujeitos ao arrasto, é retida na
parte superior do reservatorio formando um deltaigl. Em reservatérios, a velocidade de
propagacdo do delta é um problema uni-dimensiawmah avanco longitudinal diretamente
proporcional ao tamanho do delta (THORNTON, 199nda segundo esse autor, o
sedimento ndo € somente o principal poluente da,agas também o principal transportador
e catalisador de particulas provenientes de defensigricolas, residuos organicos, nutrientes
e organismos patogénicos.

Segundo Glymph (1973), todo curso d’ agua tranapalgum tipo de sedimento e
quando ocorre uma diminuicdo do fluxo de agua, @ agontece quando o corpo de agua é
represado por uma barragem, a tendéncia é quejaldepositado. Os padrbes e 0s processos
de deposicdo podem ser afetados pelo nivel da éguaeservatério, pelos minerais
dissolvidos na agua, pela temperatura, capacidadearthazenamento do reservatorio,
configuracdo da bacia e quantidade de sedimentwsdago previamente no mesmo.

A sedimentacado é a principal rota por meio da qualaterial al6ctone, que aporta o
reservatorio, € removido e umas das principaisdesge for¢ca que regem a distribuicdo de
particulas e a zonacédo nos reservatorios (PAGIQRD, 2005). Thornton et al. (1990), a
partir de estudos dos processos de transporte esidép de sedimentos, propuseram a

zonacdao de reservatoérios ao longo do eixo longitddcom inicio na regido de influxo do rio
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até a barragem, onde poderiam ser observadasam@s ffluvial, transicdo e lacustre). As
diferencas em abundancia e diversidade dos orgasiasouaticos, encontradas nessas zonas,
sdo diretamente influenciadas pelas condi¢cbesoftgiémicas da agua e pelas interacdes
bidticas ao longo desse gradiente longitudinal.(Ejg

A zona fluvial € um ambiente tipicamente I6tico comtenso fluxo e alto nivel de
nutrientes. A zona de transicdo possui uma peréetrde luz relativamente alta e maior
produtividade priméaria e diversidade de peixesu® @ outras zonas; por sua vez a lacustre,
fechada pela barragem, apresenta longa permandeciagua e baixa concentracdo de
nutrientes dissolvidos (OLIVEIRA; GOULART; MINTE-VEA, 2004).

ZONA FLUVIAL ZONA DE TRANSICAO ZONA LACUSTRE

-Estreito -Longo -Mais larga

-Raso -Profundo -Mais profunda

-Fluxo alto -Fluxo reduzido -Fluxo reduzido

-Alta conc. de nutrientes -Conc. de nutrientes -Conc. de nutrientes reduzida
-M.Q. Aloctone -M.0O. intermediaria -M.O. reduzida

-Mais eutréfica -Menos eutrofica -Malis cligotréfica

Figura 1. Esquema representando o gradiente longitlinal em reservatérios, com caracterizacéo das trés
zonas: fluvial, transicao e lacustre ( M.O: Matériaorganica; modificado de Thornton, 1990).

Acrescidos aos vetores longitudinais, encontramssgadroes verticais decorrentes da
formacgé&o da estratificagédo térmica, e que afetaimlagem de nutrientes e a distribuicdo dos
organismos (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007). Nascticdo do processo de
colonizacdo em reservatoérios, Agostinho e{2999 ) distinguiram, no reservatorio de Itaipu,
além do gradiente longitudinal, os gradientes trarsal (zonas litoral e pelagica) e vertical
(zonas epipelagica - superficial e batipeldgicacfynda). Em relacéo ao eixo vertical, a zona
batipelagica € pobremente habitada, o que estéioetalo a fatores como temperatura
(estratificacdo térmica), oxigénio (estratificacgoimica), disponibilidade de alimento e

atenuacao da luz.
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Os gradientes transversais podem aparecer no ecxmdario de um reservatério, a
partir do resultado hidrodindmico e de caractedstifisiograficas da transicdo reservatorio-
tributario. Neste gradiente transversal ou cabaetrz dos tributarios, trés zonas também
podem ser caracterizadas: trechos I6ticos e |éntos tributarios, e margens do reservatorio
(OLIVEIRA; GOULART; MINTE-VERA, 2004).

3. GRADIENTES FiSICO-QUIMICOS

3.1 Temperatura e Oxigénio

A intensidade da radiacdo solar € um dos fatoresegtabelece a zonacao vertical e
que restringe os organismos fotossintetizantedfitper, fitoplancton e macroéfitas aquaticas.
Ao penetrar na coluna de agua, a radiacédo seraetiglana dois fatores basicos: a absorcéo e
a dispersdo, os quais levam a atenuacdo verticahdiacdo. Este fenbmeno ocorre de
maneira exponencial ao longo da coluna de aguaEEE$¥, 1998).

A distribuicdo vertical de diferentes compriments onda da luz no ambiente
aquatico desempenha um papel essencial na prodigdcalor e na determinacdo da
localizac&o da producédo primaria autotrofica, d guavé oportunidades alimentares, além de
permitir o desenvolvimento de atividades comportaaie e reprodutivas durante o
forrageamento e acasalamento (MATTHEWS, 1998). 3sm a penetracdo da luz, direta ou
indiretamente influéncia as espécies de peixegagem em lagos (RODRIGHEZ; LEWIS
Jr., 1997).

A radiacdo absorvida nas primeiras camadas da adlenagua se transforma em
energia calorifica. Nos ambientes |énticos o vgmtonove a turbuléncia da agua e produz
redistribuicdo de calor por toda a massa d 4gua.eNtanto quando as diferencas de
temperatura geram camadas de agua com diferenis&lages e se a forca do vento néao for
suficiente para mistura-las, o calor ndo se distrimiformemente e quando isso ocorre o
sistema aquético esta estratificado termicamer8d EYES, 1998). A estratificacdo vertical
pode criar regides com diferentes caracteristieatral de um lago, separando reflgios com
temperaturas mais baixas no fundo e influenciandermente a migracdo sazonal de alguns
peixes (OLIVEIRA; GOULART, 2000).

Em geral, nos lagos e reservatorios estratificpdolem existir trés divisdes da coluna
d’agua: uma superior - mais quente; uma inferi@om pouco oxigénio; e uma zona de

transicdo. Essas zonas correspondem a classifitamgdologica - epilimnio, metalimnio e
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hipolimnio (Fig. 2). O metalimnio é uma camada radec pela descontinuidade da
temperatura, a qual é chamada de termoclina (HUNSBIN, 1957; WETZEL, 1981). Nessa
situacdo, os diferentes compartimentos formado®rmodpresentar dinamica propria, com
caracteristicas fisicas e quimicas distintas;eampb de residéncia, assim como os afluentes e

0s usos do solo no entorno, tem acdo direta nadgdal das aguas (PADIAL; POMPEO;

MOSCHINI-CARLQOS, 2009).

Incidéncia de luz /5. %
01 50 100
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Figura 2- Estratificacdo térmica em ambiente$nticos mostrando a divisdo da coluna
d’ agua em Eplimnio, Metalimnio e Hipolimnio (Estees, 1998).

No reservatério de Segredo (PR) foi observada pogds, Train e Rodrigues (2003)

uma distingdo clara entre as diferentes zonas, @agdo ao regime de mistura, sendo

registrado um gradiente de temperatura verticalzoasis de transicdo e lacustre. Dados de
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temperatura do reservatério de Jurumirim (SP) obtidor Nogueira, Henry e Maricatto
(1999) demonstraram que grande parte do resemwgi@imaneceu estratificada durante o
verdo daquele ano, sendo observado termoclinastagées de amostragem localizadas na
zona lacustre durante o verdo e também na primaMerautono e inverno a maior parte dos
locais amostrados exibiram perfis de temperatuérisicos ou pequenos gradientes
préximos a superficie, provavelmente devido a @feiiarios. Em Jurumirim, durante o
inverno, foram observadas diferencas de afe ehtre as zonas fluvial e lacustre. A maior
influéncia para o processo de estratificacdo padssr a variagcdo da densidade da agua entre
a superficie e o fundo, junto com o regime de flexo tempo de retencdo da agua. Padrao
semelhante ao descrito foi encontrado por Pad@ahp@o e Moschini-Carlos (2009) para o
reservatorio Rio das Pedras (Sao Bernardo do CaSfmwPaulo). Em marco, a temperatura
variou entre 2ZC e 24C, com estratificacdo térmica; ja em outubro a mald’agua se
mostrou homogénea, com temperaturas em torno @& 18°

Os padrdoes de estratificacdo térmica e mistura alana da agua influenciam
sobremaneira a distribuicéo vertical dos demaiérpatros liminologicos (THOMAZ; BINI;
ALBERTI, 1997). Dentre os gases dissolvidos na aguigénio € um dos mais importantes
na dindmica e na caracterizacdo de sistemas aggiaho epilimnio, as perdas de oxigénio
sdo compensadas pela sua produgdo por meio daifdaese ou pela sua difusdo a partir da
atmosfera, porém, devido a estratificacdo térméta gas ndo € distribuido para as camadas
inferiores (ESTEVES, 1998). No hipolimnio, as perdi® oxigénio podem ser atribuidas a
decomposicdo aerdbica de matéria organica e arae8pi dos organismos (LAMPERT;
SOMMER, 1997). Dessa forma, estabelece-se um gnadidecrescente de oxigénio
dissolvido com o aumento da profundidade.

Pagioro, Thomaz e Roberto (2005), em estudos eellz em seis diferentes bacias
hidrogréficas do estado do Parana, observaram gueeservatérios localizados na bacia
Litoranea (que desdguam no Oceano Atlantico), croegdio do reservatério de Salto do
Meio, exibiram um padrédo de oxigénio dissolvidd@wgo da coluna d’ agua muito parecido
ao perfil térmico. Ou seja, a estratificacdo téemieterminou os padrdoes da estratificacdo
quimica. Esse mesmo padrdo foi encontrado por P&banpéo e Moschini-Carlos (2009)
qgue avaliaram os perfis das caracteristicas lirdgiohs da agua, do reservatério Rio das
Pedras (Sao Bernardo do Campo, Séo Paulo). PatadDetral (2009) o perfil de temperatura
da coluna d’agua e oxigénio dissolvido estédo retamilos entre si, produzindo eventos que
direcionam a composi¢cdo, abundancia relativa e s#ilaliicdo vertical da comunidade

zooplancténica no ambiente.
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No Reservatorio de Furnas (MG), Aguila (2001) catwst que o oxigénio dissolvido
oscilou entre as estacdes de amostragens, sendotmgo 6,1 mg.l na estacdo mais
préxima a barragem e 10,2 mg.Lno ponto mais a montante do reservatério. Essa
diminuicdo, de montante a jusante também foi \e&ifa por Pagioro, Thomaz e Roberto
(2005), em estudos realizados em seis reservatvi@stado do Parana e Sdo Paulo. Ribeiro
Filho (2006) encontrou os maiores valores de ox@yérssolvido na zona de transicéo, fato
associado ao grande desenvolvimento das algasjgaimente cianobactérias, encontrados
nessa zona.

Rodrigues (2002) registrou para o reservatorio deaDFrancisca (Rio Grande do
Sul), resultados que refletem o gradiente longitalddo corpo central do reservatério. Com
relacdo a temperatura, houve aumento em direc@oragem para os valores de superficie e
diminuicdo para os valores de fundo. Ja para oémitgdissolvido, no mesmo periodo, 0s
valores de superficie mantiveram-se proximos esireenquanto que no fundo houve
diminuicdo em direcdo a barragem chegando a apees@moxia, comportamento tipico de
ambientes lacustres. Para ele o processo de desmé@pala vegetacdo submersa apos a
formacdo do reservatorio implicou no consumo degénio nas camadas inferiores. Para
Thomaz, Bini e Alberti (1997), o gradiente verticdds parametros limnologicos indicou
maior estabilidade da estratificacdo térmica ng&es mais proximas a barragem, onde a
profundidade e o tempo de residéncia sdo maioessilRdos semelhantes foram encontrados
por Julio Jr, Bonecker e Agostinho (1997) parasemeatério de Segredo, o qual apresentou
estratificacdo térmica com presenca de termoclingp@imnio andxico no verdo e outono,
principalmente préximo a barragem.

No reservatorio de Jurumirim (SP), durante o veiMogueira, Henry e Maricatto
(1999) observaram gradiente vertical significardedistribuicdo do oxigénio. Nesse periodo
foi encontrado nas estacdes de amostragem préxantesragem 7.9 mgLde oxigénio
dissolvido na superficie e 2.8 mg*Lno fundo, provavelmente por esta estacdo estar
localizada numa zona de ativa sedimentagcdo epitagio de matéria organica.

No reservatério de APM Manso (MT), de todas asavais selecionadas, o oxigénio
foi a que apresentou maiores variacdes verticargjas encontradas diferencas significativas
entre o epilimnio e o hipolimnio. As concentracdesoxigénio dissolvido no hipolimnio
foram sempre muito baixas em quase todas as amessrae esse déficit de oxigénio
certamente tem relagdo com o consumo pelo prockesdecomposicao da vegetacao afogada

durante a fase de enchimento desse reservatoGaJEHREDO, 2007).
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3.2 Fosforo

O elemento fosforo € considerado fator limitanteapa produgcdo priméaria sendo
frequentemente utilizado como principal parametn@estabelecer o grau de eutrofizacéo de
ambientes lacustres. Em virtude da elevada sedap@miobservada nos trechos superiores de
reservatorios (Fig.3) e também da absorcao pealpldibhcton, estabelece-se uma reducao do
fésforo no sentido rio-barragem (THORNTON, 1990).

Em estudos no reservatorio de Segredo, Thomaz,eBAberti (1997) constataram
que a agua proveniente do rio Iguacu, que penetn@servatorio, possuia concentracdo de
fésforo total de 25 pg:t, que era reduzida para 16 pg.has imediacées da barragem, ou
seja, diminuicdo desse elemento na coluna de aguedala que o ambiente se tornava mais
léntico. Comportamento semelhante, de gradientaeseente no sentido montante —
barragem, foi encontrado por Zanata e Espindol@22@o reservatorio de Salto Grande
(Americana-SP), principalmente no periodo de sseago a concentracdo de fosforo igual a
39,63 pg.L* proximo a barragem e de 244,22 jifydistante desta.

Ribeiro Filho (2006) encontrou os menores valoréslios de fosforo total (0,002
mg.L™") na regigo lacustre do reservatério de Itaipu,edeamte ao padrdo de distribuicéo
longitudinal sazonal encontrado por Agostinho, @kasl Gregoris (1999) no mesmo
reservatorio, demonstrando que a constancia deideduconcentracdes do fosforo total é

uma importante implicagdo para a auséncia da &dgafo neste reservatorio.

/_
/

' Sedimentacdo

Estratificagdo Hidraulica @

Figura 3. Desenho esquematico do processo de seditagédo do Fosforo.
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Para o reservatorio de Furnas (MG), Aguila (20Gknau que em todos 0s meses
amostrados esse nutriente apresentou tendénciaentar sua concentracdo de jusante para
montante, sendo seu valor maximo atingido na estangs a montante em outubro, com um
valor de 50,0 ug.t, e o valor minimo de 3,0 pg'lobservado no ponto mais préximo a
barragem (3 km) em agosto. Baumgartner (2010)igeufdecréscimo na concentracdo de
ortofosfato no sentido rio-barragem em dois regérias (Salto Osoério e Salto Santiago) da
bacia do rio Iguacgu.

No lago das Garcas, reservatorio tropical rasadduna cidade de Sao Paulo, foi
verificado que os valores das trés formas de fosfstudadas (soluvel reativo, particulado e
total) apresentaram variacao vertical significgtigaceto no dia da amostragem de outono.
No verdo e inverno ocorreram aumentos evidentesaloses de fésforo total e particulado
com o aumento da profundidade, sendo que estealtgpresentou mais de 70% do fosforo
durante todos os dias de amostragens. Esse aupotgcser explicado pela sedimentacéo de
particulas algais e fecais de origem animal (zowmithh e peixes) que contribuem para
sedimentacao do fosforo (RAMIREZ; BICUDO, 2005).

Em dois reservatorios do estado do Mato Grossajeltigdo (2007) verificou que as
concentracdes desse nutriente foram sempre maiordspolimnio, com altos valores de
desvio padrdo na zona limnética em toda fase deagfe principalmente na estacdo do
corpo central do reservatorio. A diminuicdo da uéficia do rio nesse periodo pode ter
favorecido o aumento da concentracdo de fosfattumao, tanto pela liberagcdo do processo
de decomposicédo quanto pelo aumento da sedimendag&e composto devido a diminuigao

da velocidade da agua.

3.3 Nitrogénio

O Nitrogénio € outro nutriente importante para o tabelismo aquatico,
principalmente pela sua participagdo na formacd® mtateinas e por atuar como fator
limitante em baixas concentragcbes (ESTEVES, 19984 presente no ambiente aquatico de
varias formas, por exemplo: nitrato, nitrito, angnion amoénio e nitrogénio molecular.
Dentre as formas nitrogenadas mais consumidas pmlasinidades dos ecossistemas
aguaticos estdo o ion amdnio e o nitrato.

O balanco de oxigénio e o balango térmico tém itapbe papel nos processos do
ciclo do nitrogénio. A concentracdo de oxigénioed®ina os processos de oxidacdo e
reducdo dos compostos nitrogenados, e a temperatetara ou diminui a velocidade das

reacfes quimicas e dos processos bioldgicos (SCRAEFEB4).
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Padial, Pompéo e Moschini-Carlos (2009), em andlisecaracteristicas limnoldgicas
do reservatorio Rio das Pedras (Complexo Billingdgntificaram estratificacdo espacial
(vertical e horizontal) das formas de nitrogéniaraPo ion amoénio foram determinadas
elevadas concentragcbes no hipolimnio. O ponto md@tante da barragem apresentou
reduzidas concentra¢gdes na superficie, com acentuadento em relagdo ao fundo (maximo
de 598,0ng.L™"). As concentragdes de oxigénio encontradas nolifripm dos pontos
amostrados na primeira coleta foram inversamefaeiomadas as concentracbes de amonio,
isso porque a amonificacdo ocorre preferencialmenteambientes anédxicos. Na segunda
coleta, quando comparadas as concentra¢gfes dm rateambnio, foram observadas maiores
concentracbes de nitrato, favorecidas pela oxigenalp meio. Porém, com o pequeno
gradiente de saturacdo de oxigénio em relacaoratfypercebeu-se a diminuicao do nitrato
em perfil vertical, associada a um aumento recprae amoénio. Em relacdo a
heterogeneidade espacial horizontal notou-se queombo mais préximo ao reservatoério
Billings foram encontradas maiores concentracdesnittéo e amonio (na primavera),
demonstrando a influéncia do reservatério nas waisalimnoldgicas dessa estacdo de
amostragem.

No reservatério de Furnas (MG), Aguila (2001) eticmn diferencas estatisticamente
significativas das concentracdes de amoénio e mifiit longo do eixo central do reservatorio,
desde a barragem até a regido mais a montantendgarao a existéncia de um gradiente
espacial. As maiores concentracdes de nitrito éodoaménio (10,0 pgt e 130,0 pg.r*
respectivamente) foram encontradas na estacdo anai®ntante, com maior valor em
outubro.

Zanata e Espindola (2002), para o reservatorio at Srande (Americana-SP)
registraram baixas concentracdes de nitrogénioma barragem, sendo essa variagdo mais
evidente no periodo de seca. Nesse periodo, ac&ari@de nitrito aumentou de 49,30 (mais
préximo a barragem) para 274,76 piy.(mais distante da barragem). O processo de
deposicdo € importante para manter a qualidadguks dendo a sedimentagéo tida como um
tratamento em resposta a entrada de poluentesdoguio rio Atibaia. Contudo, atividades
biologicas de producdo e decomposicdo também sportamtes para o estabelecimento de
um gradiente no reservatorio, uma vez que as calades se organizam em relacdo a esse
gradiente.

Maiores concentracdes das trés formas de nitrodéitrato, nitrito e nitrogénio total)
foram encontradas na zona de transigéo do reseoveltaipu (0,32 mg.t, 0,021 mg.l* e

0,98 mg.L", respectivamente); j4 as maiores concentracdastagénio amoniacal foram
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encontradas na zona fluvial. A andlise de covai@imdicou que o nitrogénio amoniacal
afeta negativamente a produtividade primaria, entgua nitrogénio total afeta positivamente.
Este Ultimo apresentou, também, relacédo positiva&dransparéncia da agua, demonstrando,
assim, a assimilacdo desta fonte de nitrogénio filplancton (RIBEIRO FILHO, 2006).
Estes resultados corroboram os de Pagioro, ThonRaaberto (2005) para seis reservatorios
do estado do Parand, onde foram encontrados efgtoglhantes dos nutrientes sobre a
clorofila, com verificacdo do mesmo padréo de itisicéo.

Variacdes verticais foram estudadas por RamirezwdB (2005) no lago das Garcas,
reservatorio tropical raso situado na cidade de F&ado. Exceto o nitrogénio amoniacal,
todas as demais formas inorganicas de nitrogéniwmitgn nitrato e nitrogénio total)
diminuiram de teor em direcédo ao fundo do reserat® aumento do nitrogénio amoniacal
com a profundidade pode ter sido resultado danasm, degradacdo da matéria organica,
diminuicdo do oxigénio dissolvido e subsequentedguéo pH. As altas taxas das outras
formas, encontradas nas amostragens conduzidasitelor@ séo, provavelmente, devido ao
declinio na taxa de amonificacdo que ocorreu pety telativamente alto de oxigénio.
Estudos de Dantas et al. (2009), no reservatoridutedau (Nordeste brasileiro), corroboram

esses resultados .

4. GRADIENTES BIOLOGICOS

4.1 Fitoplancton

Um importante processo a ser considerado na exgdando padrdao de zonacao
longitudinal é o desenvolvimento da comunidadepféaocténica, favorecido nas regifes
lacustres e intermediarias (THOMAZ; BINI; ALBERTL997). Em estudos realizados no
reservatorio de Segredo (PR), esses autores cmastatjue as concentracdes medias de
clorofila a, se elevaram gradativamente até a estagcdo lodalina zona de transicéo.
Comportamento semelhante foi encontrado nos reseios de Irai (TRAIN et al., 2005) e
Itaipu (RIBEIRO-FILHO, 2006). A alta produtividad#o fitoplancton e a alta biomassa
encontrada na zona de transicdo (avaliadas peleectacdo de clorofila) ocorrem em
conjunto com aumento da respiracdo, declinio dacidgdde da 4gua, aumento no tempo de
residéncia da agua, sedimentacdo e incremento riztrpedo de luz, caracteristicas dessa
zona (KIMMEL; LIND; PAULSON, 1990).
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Utilizando diversos atributos para caracterizatapfancton, quanto ao eixo vertical e
horizontal, em dois reservatérios do estado dordaf&egredo e Parigot de Souza), Borges
(2006) constatou gradiente vertical quanto ao nandertaxons em ambos 0s reservatorios,
sendo os maiores valores observados na zona euf@itanto ao gradiente horizontal, o
padrdo classico de distribuicdo do fitoplancton doicontrado apenas em alguns meses.
Entretanto, de maneira geral, os dois reservatapossentaram maior densidade e biovolume
nas zonas de transicao e lacustre. Resultadoslssrted, de aumento da biomassa no sentido
rio — barragem foram encontrados por Borges, TeiRodrigues (2008) nesse mesmo
reservatério em junho, e no Reservatorio de Capivemn setembro. Considerando a
distribuicdo vertical da biomassa fitoplancténica e¢oluna de &gua, na zona lacustre do
reservatorio de Irai (PR), Train et al. (2005) fiesram, em junho, um acentuado gradiente
guando ocorreu 0 maior pico de biovolume na zoilarepgtica, em decorréncia da floracdo
de Microcystis aeruginosaDantas (2010), em reservatorios de Pernambucaficeer
variagdo vertical mais pronunciada nos reserva o Agreste, com valores médios mais
elevados na sub-superficie.

Analisando as concentracfes de clorddilzo reservatorio Rio das Pedras (Sao Paulo),
Padial, Pompéo e Moschini-Carlos (2009) observamama estratificacdo bioldgica nitida,
gerada pela estratificacdo quimica do oxigénio. reanco, 0os organismos se distribuiram,
preferencialmente, nas menores profundidades; etmuao segundo periodo estudado,
devido as condicbes mais homogéneas da colunaaj’@gw evidenciou-se um padrao de
distribuicao preferencial da comunidade fitoplanaté, principalmente na regiao proxima da
barragem. Moreno-Ostos et al. (2008) notaram queistibuicdo da concentracdo de
cianobactérias segue o gradiente de temperatuma,reducdo na superficie em direcdo ao

fundo.

4.2 Zooplancton

Dentre os organismos zooplanctonicos que habitameseyvatorios, os rotiferos se
sobressaem em riqueza e densidade. Esses orgargemgiguem um elo fundamental das
cadeias alimentares em &guas continentais, cobronducho ecologico dos pequenos
filtradores. Maior riqueza total de espécies e mdiversidade de rotiferos foram encontradas
na zona litordnea, em comparacdo com a zona lioanétio reservatorio de Tapacura
(Pernambuco), provavelmente devido a sua localzag@ ecétone e pela presenca de
vegetacao flutuante abundante (ALMEIDA et al.,&00
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Analisando a distribuicdo espacial idellicottia bostoniensigrotifera) no reservatério
de Furnas (MG), Landa, Aguila e Coelho (2002) defm um gradiente, de montante a
jusante, registrando um aumento progressivo desgécie a medida que o ambiente se
tornava mais eutrofico. Os menores valores de dadsiforam encontrados nas estacdes de
amostragens do eixo central do reservatorio, locade os niveis troficos também se
apresentaram mais baixos. Os maiores valores eadostna regido do rio Sapucai foram
correlacionados com os maiores valores de nitnitbato e amonia; o enriquecimento por
esses nutrientes €é tido como umas das primeirasgaa eutrofizacao.

Ribeiro-Filho (2006) registrou as maiores abundéae zooplancton na zona de
transicdo do reservatorio de ltaipu, o que foi iegplo pelas maiores concentracfes de
clorofila, devido a maior acdo antropogénica obmdmvnas bacias dos rios Sdo Francisco
Verdadeiro e Falso, localizados nessa zona. Estomloduzidos por Velho, Lansac-Toha e
Bonecker (2005) em reservatdrios paranaenses dée@ams que o aumento na abundancia
de zooplancton em direcdo as areas lénticas é dndg@aomum e amplamente descrito na
literatura.

Trabalhando com reservatorios em cascata no rianBpanema (SP/PR), Nogueira,
Oliveira e Brito (2008), encontraram maior riqueeamicrocrustaceos por amostra na regiao
de transicdo rio/reservatorio. Para esses autates eesultados indicam que as condi¢des
hidrodindmicas intermediarias entre ambientes détie Iénticos parecem favorecer as
assembléias de microcrustaceos. Considerando astrasndividuais, a maxima riqueza de
espécies dos organismos zooplancténicos foi eramantna estacdo localizada a jusante do
reservatorio de Jurumirim (24 tdxons em abril d@130J& para os copépodos, as estacdes a
jusante do reservatorio de Chavantes e de Taquésesgu aquelas onde a abundancia desse
grupo manteve-se elevada na maioria dos period@ndstragem. Na regido de transicao
rio—reservatorio (rio Paranapanema—Represa de furyntP), Casanova e Henry (2004)
observaram que, nos ambientes |énticos, a densiltadepépodos e calanoidas foram sempre
maiores do que no sistema do rio, devido provavetiena menor velocidade da correnteza e
ao aumento da transparéncia e temperatura da agua.

No reservatério de Emborcacao (Araguari - MG) arithisicdo vertical e abundancia
relativa das populacdes detiferos, cladoceros e copépodos, mostraram VeEsagm
nameros de individuos e composicdo de acordo cprofandidade. Nos diferentes horarios
amostrados foi verificado um processo migratoriotiv@l conforme as variacbes nas
caracteristicas fisicas e quimicas da agua. Ailistéo vertical de copépoda, ao longo da

coluna d’agua, ocorreu de maneira mais heterogérman maior abundéancia do que a das
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outras populacdes. Essa heterogeneidade ocorraredof dos estdgios de desenvolvimento.
Nauplios e copepoditos em seus estagios iniciaisigreecem na superficie durante o dia,
descendo as camadas inferiores a noite. Por aadm bs ultimos estagios de copepoditos e
adultos apresentam migracdo noturna, permanecemnteéano fundo e durante o dia na
coluna d’agua. Essa diferenca quanto a distribuicfequentemente encontrada como uma
forma de evitar ou reduzir a competicao intra-ejpac(RAMOS; MELLO; LIMA, 2008)
Padréo de migracao vertical noturna também foi einado por Silva et al. (2009) no
reservatorio de Bodocongd (Campina Grande — Paraidna duas espécies de Cladocera
(Moina minutae Diaphanosoma spinulosyne uma espécie de Copepodiotodiaptomus
cearensisk por Previattelli, Santos-Silva e Darwich (200%),Lago Tupé ( Amazbnia), para
adultos e copepoditos de calandides e cladocerssouros grupos estudados por esses
autores nao apresentaram padréo de migracao Vela@ntanto, apresentaram distribuicao
heterogénea, com maior densidade de individuosaraadas mais profundas. O fato de ndo
haver mistura das camadas mais profundas podemailar na distribuicdo, uma vez que se
nao ha mistura de agua, ndo ha deslocamento deianateenergia para 0os extratos mais
superficiais. Isso influéncia na distribuicdo dona&into na coluna d'agua, fazendo com que
boa parte da matéria fiqgue em extratos mais prafsinbtendo, consequentemente, aqueles

organismos que utilizem desse material.

4.3 Zoobentos

A abundancia das comunidades bentbnicas varia fisgfivamente quando se
compara 0s ambientes represados com aqueles nésa@ps. As barragens induzem
mudancas consideraveis na organizacdo das comesidad longo de um gradiente
longitudinal (GUMIERO; SALMOIRAGHI ,1998).

No reservatorio de Corumba (GO), foi encontrada aknsidade de organismos
bentbnicos nas margens de todas as estacdes dagmos (zona lacustre, intermediaria e
fluvial). O desenvolvimento desses organismos ragems é devido a baixa profundidade e
alta concentracdo de oxigénio. Ja no corpo cedwafteservatorio, as estacbes diferiram
quanto a abundancia e riqueza de espécies, detsmioinum gradiente horizontal da
comunidade bentonica. Os maiores valores desslestas foram encontrados na zona fluvial
(MORETTO; HIGUTI; TAKEDA, 2003). Esses autores stege que a menor profundidade,
alta concentracdo de oxigénio, composicdo do sedamepor particulas grossas e
caracteristicas hidrodindmicas dessa zona, forafatoses que favoreceram esse resultado.

Esses mesmos fatores foram usados por Jorcin, MaguBelmont (2009), durante o periodo
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de enchimento do reservatoério de Porto Primaver), (Para justificar as maiores riqueza de
espécies e diversidade maxima encontradas nessa zon

Jorcin e Nogueira (2008), em trabalho realizado ceservatorios em cascata do Rio
Paranapanema, observaram aumento relativo da agualundancia dos macroinvertebrados
bentdnicos na bacia do médio Paranapanema e iadicague esse aumento pode estar
relacionado com o grau de trofia, visto que osrvagérios da bacia do médio Paranapanema
sdo mais eutroficos quando comparados aos oligaigdfdo alto Paranapanema. Para o
reservatorio de Jurumirim, Santos e Henry (2001%epkaram tendéncia de declinio
montante-jusante. Segundo eles, essa diminuicdoeeentual desaparecimento da fauna
bentdnica a jusante esta correlacionada com arpiofade. Os autores observaram ainda,
que a zona lacustre apresenta condicfes maisrofigas e que a fauna zoobéntonica segue
esse gradiente, visto que as maiores densidaitpseea de géneros foram obtidas na estacéo
da regido fluvial (eutrofica).

Estudos relatando maiores abundancia e diversidéelealguns géneros, na zona
lacustre e/ou intermediaria, diferem dos acimadota Resende, Takeda e Kobayashi (2003)
afirmaram que a zona lacustre € o ambiente pref@etbs géneros da familia Chironomidae.
Essa regido, no reservatorio de Rosana (PR), apoesalta densidade de individuos, maior
riqueza de géneros e maiores valores de diversiGstpindo os autores, a menor densidade
de organismos da zona fluvial deve-se ao fato détexamenos estavel do sedimento,
relacionado principalmente ao maior fluxo de agesultado semelhante foi constatado por
Takeda et al. (2005), para larvas de Chironomita& reservatérios em cascata do rio
Iguacu.Os reservatorios apresentaram tendénciarderdo do indice de diversidade genérica
de montante para jusante, com excec¢ao de Salt@d@ \Caxias.

Maior biomassa da espédBorbicula flumineafoi encontradana regido deéransicao
do reservatorio de Rosana — Rio Paranapanema ((P#BRBagatini et al. (2003). Os
autores relacionaram essa distribuicdo aos mawakses de clorofila encontrados nessa
regido, visto que se trata de um molusco bivalvéagto filtrador. Porém, outros fatores
como concentracdo de oxigénio, menores profundsddad® tipo de sedimento também

poderiam ter contribuido.



27

4.4 Peixes

Com a formacdo de reservatorios, ha disponibiliddde novos habitats (como
galhadas submersas, bancos de areia, macrofitapla aona pelagica), e a perda de outros
(como lagoas marginais, remansos, pocdes e camsjled que pode provocar alteracdes
profundas na estrutura e composicdo da ictiofawwal,l geralmente com perda da
biodiversidade (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 200€pm a formag¢é&o do reservatorio,
também sdo originados gradientes fisicos, quimedsioldgicos com marcada variacao
espacial e temporal. Essas variacdes podem leviarnzacdo de gradiente espacial da
ictiofauna (OKADA; AGOSTINHO; GOMES, 2005).

Vaseck et al. (2004) observaram, para o resereat@fimov (regido Paleartica-
Republica Checajjuea abundancia e a biomassa declinaram consideravtelide montante
até a barragem durante o verdo. Resultados jastd& pela: i) fauna aquatica ser composta
por espécies do rio original, que ndo sdo bem adaptas condi¢des lacustres, e ii) a regido a
montante ser usualmente mais eutréfica, pois nessvatorio também foi registrado um
declinio, em direcdo a barragem, na concentracadodefila a e no zooplancton. Assim, a
distribuicAo de peixes seguiria um gradiente lamgital de produtividade. Maiores
abundancia e numero de espécies na estacdo mtistaisla barragem também foram
encontradas por Prchalova et al. (2008) para o mesgervatorio.

No reservatério de Funil (Rio Paraiba do Sul), &nfTerra e Aradjo (2010)
encontraram maior indice de diversidade de Shana@ona de transi¢cdo durante as estacdes
chuvosa e seca. Para a abundancia e riqueza deesspg& maiores valores foram observados
na zona fluvial durante a estagéo chuvosa e siuemdiraria durante a seca. Esse acréscimo
durante a estacdo chuvosa é provavelmente resul@doaior variabilidade de habitat e
aumento do aporte de material aloctone, com coesggi@aumento dos recursos alimentares
para os peixes e reducao na competicao por essgsas. Por outro lado, na estacdo de seca,
o declinio nos niveis de agua poderia levar a #@midca a ser usada como reflgio para a
ictiofauna, por prover condi¢cdes ambientais maigvess, aumento da profundidade e
consequente aumento do volume de agua em relag@E@mdluvial.

Hoffmam, Orsi e Shibatta (2005), no reservatorioBJescola Engenharia Mackenzie
(Capivara), obtiveram os maiores indices de didad® de Shannon e riqueza de espécies nos
trechos mais distantes da barragem. Para o redeovatle Chavantes (Médio rio
Paranapanema, SP/PR), Magnoni (2009) registrourmarero de espécies e diversidade de
Shannon nos trechos Iénticos, e maiores captuSEEL nos trechos de transicdo. O baixo

namero de espécies coletadas no trecho l6tico pedeesultado da pouca efetividade das
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redes de espera neste tipo de habitat, onde hé&leveda velocidade de corrente e grande
aporte de material aléctone na agua. Porém, padbéta ser um indicativo de que as
espécies que habitavam o trecho antes do barramdesapareceram devido a
descontinuidade do rio. Segundo Oliveira, Goulavtigte-Vera (2003; 2004) devido a maior
disponibilidade de micro-habitats, que podem siizatios tanto por espécies pré-adaptadas
as condicdes lacustres quanto por aquelas ajustaslasondi¢cdes lIbticas, as zonas
intermediarias dos reservatorios podem ser coraidsrecotones entre as zonas lacustre e
fluvial.

Nos seis trechos analisados do reservatério deaDbes/foram encontradas diferencas
quanto a organizacgdao trofica e composicdo da diedaassembléias de peixes, evidenciando
uma segregacao espacial das espécies nos difecentpartimentos. As assembléias de cada
um dos trechos diferiram no padréo geral de utifivados recursos alimentares, apresentando
certa tendéncia para o consumo de detrito/sedinmeimeetos aquaticos nos trechos |6ticos,
fragmentos vegetais nos trechos intermediariosbepeaos trechos Iénticos. O aumento do
consumo de peixes no sentido lotico - |éntico destrara adaptacdo de espécies piscivoras a
esse ambiente (MAGNONI, 2009).

A hipotese de formagdo de gradiente longitudinakeatido montante-barragem néo
foi evidenciada nos reservatérios se Salto Oséridakto Santiago (Rio Iguacu-PR) por
Baumgartner (2010), sendo que os atributos vedfisapor esse autor apresentaram
divergéncias em relacdo a distribuicdo longitudir@uanto a riqueza de espécies, foi
observado em Salto Santiago que ela foi menor ma zie transicdo e maior nas zonas
lacustre e fluvial; o oposto ocorreu em Salto Qgsoégue apresentou 0 maior nimero de
espécies na zona de transi¢cdo, sendo menos divasseegides proximas a barragem e na
porcao superior do reservatorio. O autor justifice, em Salto Osério, 0 menor numero de
espécies na zona fluvial, diferente do observadmetros reservatérios, possivelmente seja
decorrente do efeito da cascata de reservatOmis ggsa zona recebe agua oligotrofizada do
reservatorio a montante. Além disso, mantém suactaistica de fluxo, prejudicando as
espécies com adaptacdes as condi¢cdes fluviaisapelento da transparéncia, e daquelas com
adaptacOes a ambientes lacustres devido ao flexadn. J& em Salto Santiago, a auséncia de
gradiente possivelmente esteja associada a opemgaceservatorio, dando condi¢des
semelhantes para a manutencdo das espécies, evguia lao mesmo numero de espécies
independentemente da zona. A composicédo ndo apsasgmandes divergéncias ao longo do
reservatorio. Essa condicdo pode estar associfalana simplificada encontrada em ambos

0S reservatorios, com poucas espécies e familiesad® numero de espécies endémicas,
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muitas delas lambaris, com pré-adaptacfes as ds/eondigdes do reservatorio, dificultando
assim a formacgao de gradientes longitudinais.

Além dos compartimentos longitudinais, é possigehtificar a formacéo de gradiente
vertical de diversidade e abundancia de peixes (BGNHO et al, 1999). A estratificacdo
vertical pode criar regibes com diferentes carétieas dentro de um lago, separando
reflgios com temperaturas mais baixas no fundoflaemciando fortemente a migracao
sazonal de alguns peixes. A interacdo entre ditagfio da temperatura, disponibilidade de
oxigénio e profundidade nos ambientes |énticosmpk@® a separacdo de habitats pela
ictiofauna (OLIVEIRA; GOULART, 2000).

A hipotese de formacdo de gradientes verticais stautara da ictiofauna foi
confirmada por Baumgartner (2010) nos reservat@eo$Salto Osoério e Salto Santiago. Em
ambos o0s reservatorios a analise de correspondéaceéou, em seu primeiro eixo, a
separacado dos dois estratos, fundo e superfiaiegrigrando que a fauna de peixes das duas
regibes apresenta diferencas marcantes, com premoda Siluriformes e Gymnotiformes no
fundo e Characiformes e Atheriniformes na supe&fici

Para o reservatério de Rimdlaseck et al. (2004)bservaram que geerfis ao longo
da profundidade indicaram que os peixes ocupam majglimnio. As espécies preferem a
superficie, pois aparentemente essa regido oferetkores condi¢cbes de temperatura e
oxigénio. Ja Prchalova et al. (2008) verificarane guabundancia, biomassa e numero de
espécies, de peixes adultos e juvenis, declinaragiugimente em direcdo ao fundo, sendo
observado que os peixes preferem a parte superiepiimnio (4-5 m de profundidade); ja a
parte inferior (5-9 m) foi proporcionalmente hatidapor um numero muito pequeno de
peixes, mesmo possuindo a mesma temperatura da éguancentracdo de oxigénio
dissolvido. Provavelmente isso se deve a transparé@a camada eufética a qual teve a

profundidade de 4 m, indicada pelo disco de Secchi.

4.4.1 Gradiente longitudinal no reservatorio de Itaipu

Estratos longitudinais (zona fluvial, transicdcaeustre) ao longo do reservatorio de
Itaipu foram distinguidos por Agostinho et al. (999durante a descricdo do periodo de
colonizagdo do reservatorio, sendo registrada ditarsidade de espécies na zona fluvial.
Padrdes de distribuicdo longitudinal da ictiofadiok@m também identificados por Oliveira,
Goulart e Minte-Vera (2004), que encontraram maioaores de diversidade total nas zonas

fluvial e de transicdo. Os mesmos autores (2008istraram diferencas significativas na
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variacdo de espécies raras, sendo a menor propdesias encontrada na zona lacustre,
indicando perda da integridade ecolégica nessa zona

Okada, Agostinho e Gomes (2005) associaram os @adié variacdo na taxa de
sedimentacao no reservatoério de Itaipu com asg@gespaciais das capturas das principais
espécies da pesca artesanal confirmando, assiomagdn do reservatério. Apenas para duas
espécies de peixes sedentarias, o gradiente dsfmciasignificante. As demais espécies
estudadas por esses autores apresentaram magaaientes temporal e espacial sendo que
Hipophthalmus. edentatugrincipal espécie na pesca durante todo o periocigparam as
areas interiores do reservatorio, principalmertere lacustre.

A pesca é uma atividade que inevitavelmente sebastze em regibes de
reservatorios, geralmente em periodos logo apdéscenstrucdo. Adquire relevante papel
social, envolvendo milhares de pessoas, pescadarfissionais e amadores (AGOSTINHO;
GOMES; PELICICE, 2007). O reservatério de ItaipegHado em 1982 e com 1350 *de
area, tem uma pesca bem diversificada (aproximaaant® espécies), com predominio de
Pterodoras granulosysPlagioscion squamosissimuld. edentatuse Prochilodus lineatus
além deHypostomusp em sua porcdo mais alta. Os apetrechos de pessatilizados pelos
pescadores profissionais no reservatorio de Itafmu redes de espera, espinhéis, anzdis de
espera, linhadas, canicos e tarrafas, além desfiegaos e anzéis de galho (AGOSTINHO;
GOMES, 2005; AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007).

Segundo Okada, Agostinho e Gomes (2005) padroegradientes espaciais e
temporais de variaveis abidticas ou bidticas \eadas nos reservatorios influenciam
gradientes espaciais em sistemas de pesca, inglestdatégias, rendimento, composicao de
espécies, investimentos e rentabilidade da pessesEutores analisaram durante onze anos
as relacdes entre capturas das principais espeassestratégias operacionais da pesca ao
longo do eixo longitudinal do reservatorio de Itaip Dentre as analises realizadas
identificaram-se padrbes na captura de pelo menéssdas principais espécies. O uso de
tarrafas na zona fluvial foi associado a capturaRdeasperae em menor grau de.
granulosus a captura dessa ultima espécie junto €onuetkeni abundantes na zona fluvial ,
envolvem também o uso de espinhel. Ja as redespdeadoram utilizadas nas capturaside
edentatusnas zonas mais internas do reservatorio. Variagiemprego dos diferentes
apetrechos de pesca entre as zonas do reserviaédtiaipu também foram constatadas por

Agostinho, Gomes e Pelicice (2007), sendo aqugbesrechos baseados em anzdéis mais
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frequentes na zona fluvial, e em rede na lacuEssas variagcdes podem ser explicadas pelas

diferencas na composi¢éo do pescado entre as zonas.

5- CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos aqui apresentados confirmaram que ervaesrios as variaveis fisicas,
guimicas e biologicas se organizam claramente ammolode gradientes espaciais e
frequentemente € observada uma reorganizacdo nadaimia e composicdo das
comunidades biologicas em resposta aos procedsoativos dessas variaveis.

Assim, para estudar a distribuicdo de uma comupi@agecifica € importante ter um
conhecimento prévio de como os fatores fisicosdeasais comunidades se comportam, pois
isso influenciara sobremaneira a distribuicdo dawudade a qual se objetiva estudar. Além
disso, € importante a realizacdo de estudos gabeatstam relacdes de distribuicdo entre
diferentes comunidades e a implantacdo e manutetedmogramas que acompanhem o
comportamento e a conservacéo da diversidade dasnidades bioldgicas. Qualquer plano
de manejo a ser implantado visando a conservacdecdesos pesqueiros em reservatorios
deve levar em consideracdo que as comunidades en@bistsibuem aleatoriamente, mas
seguem um padrédo de gradientes espaciais, lonugiisdiverticais e transversais. Se estes
padrées ndo forem considerados, a possibilidadesdeesso é elevada.
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Influéncia de gradientes na estruturacdo da ictiofana de um reservatorio
do Sul do Brasil

RESUMO

Esse trabalho teve como objetivo determinar a @xish de gradientes longitudinais (zonas
fluvial, transicdo e lacustre) verticais (margemypesficie e fundo) e transversais
(reservatorio, trechos lénticos e I6ticos dos tdbns). Especificamente, foi avaliado o efeito
de cada um deles na estrutura das assembléiasxds f@mposicdo, nimero de espécies e
equitabilidade) de diferentes biotopos do reseri@mtde Itaipu e dos seus principais
tributarios. As coletas foram realizadas trimestaite no periodo de agosto de 2005 a maio
de 2006. As coletas de peixes foram feitas nosirsegubiétopos: i) aguas Iénticas do
reservatorio, areas |énticas dos tributarios esdteaemansos dos rios (amostrados com redes
de espera); ii) areas litoraneas ndo estruturaaediradas com redes de arrasto); iii) areas
litordneas estruturadas (amostradas com pescaca@&)pte iv) areas loticas dos tributarios
(amostradas com tarrafas). Em todas as amostrégams capturadas 99 espécies de peixes.
As variacbes espaciais (longitudinal, transversalvegtical) foram satisfatoriamente
identificadas. Ao longo do gradiente transversal toschos IGticos dos tributarios
apresentaram maior diferenciacdo das assembléiapetkes. Ao longo do gradiente
longitudinal as maiores riquezas foram observadaggido fluvial. O gradiente vertical foi o
mais evidente com maior diferenciacédo da assemtdefzeixes e maior riqueza nas margens.
Com base nos resultados, foi possivel determinaragoostragens em diferentes bidtopos é
fundamental para entender a zonagcao em resen&atdiiem disso, é recomendado que todas
as acbes de manejo considerem a compartimentalizdgdassembléia de peixes em
reservatorios.

Palavras — chaveGradientes. Reservatorio. Biotopos. Assembléiaeibeep.
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Influence of gradients in structuring the fish faura of a reservoir in southern Brazil

ABSTRACT

The aim of this paper was to determine the exigtemitlongitudinal gradients (riverine,
transition and lacustrine zones) vertical (margsurface and bottom) and transversal
(reservaoir, lentic and lotic stretches of tribugadi. Specifically, their roles on structuring fish
assemblages (composition, number of species anthess) in different biotopes of the Itaipu
reservoir and its main tributaries were determin&d. achieve our objectives, quarterly
samples were taken from August 2005 to May 200¢h Bampling were conducted in various
biotopes of the region i) slow waters of the reegrvientic areas of the tributaries and
backwater areas of rivers (sampled with gill neii¥)non-structured littoral areas (sampled
with seining nets), iii) structured littoral are@ampled with electrofishing) and iv) lotic areas
of the tributaries (sampled with cast nets). A ltafa99 species were captured; the spatial
variations (longitudinal, transversal and verticalg¢re satisfactorily identified. Along the
transversal gradient lotic stretches of tributars®wed greater differentiation of fish
assemblages. Along the longitudinal gradient grespecies richness were observed in the
lotic stretches. The vertical gradient was morenptmced with greater differentiation of fish
assemblages and richness in the margins of thevoeseBased on the results it was clear
that, to fully understand the gradients in reseasjoseveral biotopes has to be sampled. In
addition, it is recommended than any managemendrashould consider the importance of
the compartmentalization of fish assemblages iarvesrs.

Keywords. Gradients. Reservoir. Biotopes. Fish assemblage.
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INTRODUCAO

Barragens e seus reservatérios associados saodemtegacaracteristicas modernas
sobre a paisagem no mundo (Falke e Gido 2006)Bramil (Agostinho et al. 2007Pevido
acrescente demanda energética e o enorme potéidhi@o sul-americano foram construidos
muitos empreendimentos hidrelétricos, resultandmmanusevera alteracdo do perfil de
inumeros rios em todo o Brasil. Os impactos dosesgmentos em nivel de ecossistema
englobam consequéncias fisicas, quimicas e geoldgidas decorrentes do bloqueio do rio e
de alteragBes na distribuicdo espacgo-temporal n@oyanudancas na produtividade primaria
e na estrutura do canal compreendendo o trechesagy e 0 segmento a jusante da barragem
0 que resulta em modificacbes nas assembléias wdetebrados e peixes (WCD, 2000;
Agostinhoet al. 200Y.

Devido ao fato dos reservatorios artificiais apnésem conexdo com um rio
principal a montante, é esperada a formacédo deegtad. Em geral, apresentam padrbes
verticais e longitudinais bem definidos das vargviésicas, quimicas e biologicas que
influenciam diretamente a composicédo, a estrutuea cegnamica da assembléia de peixes
presentes no sistema (Thornton et al. 1990iek’aet al. 2004; Agostinho et al. 2007),
inclusive na pesca (Okada et al. 2005). As zonas quais o gradiente longitudinal é
seccionado possuem caracteristicas distintas. A fhovial € um ambiente tipicamente 16tico
com intenso fluxo e alto nivel de nutrientes. Aade transicdo possui uma penetracao de luz
relativamente alta, e maior produtividade prim&ridiversidade de peixes do que as outras
zonas. A zona lacustre, limitada pela barragengsamta longa permanéncia de agua e baixa
concentracdo de nutrientes dissolvidos (Kimmel.et300; Oliveira et al. 2004). Para o eixo
vertical, a zona batipelagica € pobremente hahitadaue esta diretamente relacionado a
fatores fisicos e quimicos, especialmente a digiatdade de oxigénio (Agostinho et.al
1999). Os gradientes transversais em maior amplihodiem aparecer no eixo secundario de
um reservatorio a partir do resultado hidrodinAmécale caracteristicas fisiograficas da
transicdo reservatorio-tributario. Neste gradiecébeceira—foz dos tributarios, trés zonas
também podem ser caracterizadas: trechos lotidésiteeos dos tributarios e margens do
reservatorio (Oliveira et al. 2004).

Existem varios trabalhos que consideram os grazlewérticais e longitudinais em
reservatorios (Agostinho et.#999; Vaseck et al. 2004; Prchalova et al. 200&inBgartner
2010). Porém, quando se refere a gradientes tnaagseque incluem os tributarios, poucos

sdo os estudos existentes (Oliveira et al. 200@mbEm sdo escassos 0s estudos que
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apresentam delineamento amostral que permite avididos 0s possiveis gradientes
simultaneamente, incluindo os bidtopos presentesta\contexto o presente estudo se propos
a determinar a existéncia de gradientes longitiglineerticais e transversais e seus papeéis
como estruturadores das assembléias de peixes dea@p, numero de espécies e
equitabilidade) de diferentes biotopos do reseri@mtde Itaipu e dos seus principais
tributarios. Para alcancar o proposto, foi assumgis® devido a extensa area do reservatorio
de Itaipu, os gradientes serdo prontamente idesdifis, e que as estacfes de amostragens
mais préoximas (nos gradientes) apresentardo coggmsiqueza de espécies e equitabilidade
semelhantes. Essa hipétese foi considerada palave&rsos bidtopos existentes na regido: i)
aguas lénticas do reservatério, areas |énticastrdmgdarios e areas de remansos dos rios
(amostrados com redes de espera); ii) areas lgasando estruturadas (amostradas com redes
de arrasto); iii) areas litoraneas estruturadasogtiadas com pesca elétrica); e iv) areas
|6ticas dos tributarios (amostradas com tarraf@aejn esse delineamento foi possivel avaliar
se 0s hidtopos apresentam assembléias de peitiedadise também avaliar a existéncia do
gradiente longitudinal (biétopos i, ii, iii, e iviransversal (biétopos i, ii, iii, e iv) e vertical

(biétopo i), na composicéao, riqueza de espéciepigabilidade.

MATERIAL E METODOS

Area de estudos

O reservatorio de ltaipu foi formado em Outubrol®82. Esta situado ao longo da
fronteira Brasil-Paraguai entre D5' e 2527' de latitude Sul (S) e b’ e 5448' de
longitude Oeste (W), no alto curso do Rio Paran@stende-se do municipio de Guaira até
Foz do Iguagu. Possui 151 km de extensdo, apresapaficie de 1.350 Krem sua cota
média de operacéo (220 m) e 1.46( ka cota maxima (223 m). A profundidade média é de
22 m e o volume de &gua é de 29 % . Suas margens e reentrancias inserem-se na bacia
hidrogréfica do Parana, com 8.389%ronde estdo localizados seus afluentes, dentse ele

Arroio Guacu, Rio S&o Francisco Verdadeiro e RioiQidos da margem esquerda (Fig.1).
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Figura 1. Mapa do reservatério de Itaipu e seus pncipais tributarios, com as estacdes de
amostragens (Oliveira et al. 2004)

As areas amostradas no Arroio Guacu apresentaredeiras entremeadas por area de
remansos. A profundidade maxima nesta area é deia@damente 4 m e o fundo é rochoso,
alternando-se com areas de cascalho e areia.

No rio Séo Francisco Verdadeiro, um dos principaiitarios da margem esquerda
do reservatorio de Itaipu, as amostragens foranduwzdas no remanso (regido léntica ou

semi-léntica), na confluéncia com o reservatorimf(mdidade média de 10 m), na porcao
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I6tica (profundidade média de 1,5 m), com corredeifgeralmente com muitas pedras) e
pOGOS, € nas margens ingremes e com vegetagao.

No rio Ocoi o trecho I6tico amostrado caracterizggsla margem ingreme e coberta
pela vegetacao ciliar nativa, portanto arbdrea.clturas predominantes no entorno deste
trecho sdo a de soja e trigo, havendo ainda, emomgrau, atividade pecuéria. A

profundidade alcan¢a 2 m na area amostrada eoalieitio é pedregoso.

Estacdes de amostragem e coleta de dados

As amostragens foram realizadas trimestralmentgeni@do de agosto de 2005 a maio
de 2006 em trés estacdes no corpo do reservaiBraina, Santa Helena e Foz); e duas
estacbes de amostragem nos tributarios, sendo omieeho Iéntico (com influéncia do
reservatorio) e a outra em trecho Iético do ArrGinacu, Sdo Francisco Verdadeiro e rio
Ocoi. Esse delineamento foi estabelecido para gératodos os possiveis gradientes

existentes no reservatorio de Itaipu (Fig. 2).

Areas alagadas dos  Areas léticas dos
Reservatario tributérios tributarios
RESE LENT LTI

Guaira

SUAI Arroio Guagu

Santa Helena
SHEL

Rio Séo ancis:m

Yerdadeiro

Foz do lguagu
FOZ

L J
Esrraaarm

GL GL GL

Fig. 2. llustragcdo representando o delineamento amstral utilizado para a identificagdo dos possiveis
gradientes do reservatério de ltaipu (GL: gradiente longitudinal; GV: gradiente vertical; GT:
gradiente transversal; linhas pontilhadas represersm outras possiveis diferencas longitudinais). O
delineamento foi baseado em estudos previamente dwzidos (Agostinho et al. 1999; Oliveira et al.
2004; Oliveira et al. 2005; Okada et al. 2005; Agbsho et al. 2007).
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Os peixes foram capturados usando redes de esparplgs e tresmalhos), redes de
arrastos, pesca elétrica e tarrafa. Nas estacOemmastragens localizadas no corpo do
reservatorio (Guaira, Santa Helena e Foz - RESH)setrechos |énticos dos tributarios
(LENT) foram utilizadas trés baterias de redesgper, com malhagem variando de 2,4 a 16
cm entre nds opostos, instalados nas areas alfsuperficie e fundo) e margens por 24
h/més/estagcdo, com capturas as 8h-9h; 16h-17h-232MNos remansos dos trechos l6ticos
dos tributarios (Arroio Guacu, rio Sao Franciscadaeleiro e rio Ocoi - LOT]I), foi utilizada
apenas uma bateria de redes de espera com mesarhtade malhas.

As redes de arrasto foram empregadas em areadnkts sem estrutura, em todas as
estacOes localizadas no reservatério (RESE) e mneas &nticas dos tributarios (LENT). A
pesca elétrica embarcada (conduzida durante 1Qasinfioi composta por um gerador de 220
V acoplado a dois pucgas, e foi utilizada para aragehs em areas com certa estrutura
(pedras, galhos, entre outros) no reservatério lRESuaira), trechos |énticos (LENT - Santa
Helena) e I6ticos dos tributérios (LOTI - Arroio &w, S&o Francisco Verdadeiro e Ocoi). As
tarrafas foram empregadas somente nos trechosddtics tributarios (LOTI). O Quadro 1
sumariza as informacgdes dos locais de amostragaparelhos de pesca utilizados em cada
um, para identificagdo dos possiveis gradientes.

Apds cada revista, os peixes foram acondicionadossacos plasticos contendo
etiquetas com anotacgdes sobre o tipo de aparelpesba, malhagem, ponto de amostragem e
periodo de captura. Eles foram anestesiados, fexadimservados em solugcdo de formol a
4%, e posteriormente cada exemplar foi identificadonerado, etiquetado e depositado no
Museu de Ictiologia do Nucleo de Pesquisas em Lioyi, Ictiologia e Aquicultura da
Universidade Estadual de Maringa.

Analise dos dados

Os dados de captura com redes de espera foramssaprem numero total de individuos
por 1000 rm de rede, operadas por 24 h, utilizando-se paécolo a seguinte expressao:
14
CPUERy = X (N,,/f)*1000,
m=2,4

onde:

CPUE = captura por unidade de esforco em namero (N)

Ny = numero de individuos capturados na malha m;

f = esforco de pesca ou area em metros quadradosdies de malha m;
m = tamanho da malha medido entre nés ndo adjacente
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Quadro 1. Aparelhos de pesca empregados nos divessbidtopos ao longo do reservatério de ltaipu,
mostrando os gradientes considerados nesse estudo.

Gradiente Gradiente transversal
(GT)
longitudinal Reservatorio Areas alagadas dos Areas Ioticas dos
(GL) (RESE) tributarios (LENT) tributarios (LOTI)
Guaira - Redes de espera Redes de espera Redes de espera nos
(GUAI) (margem - MAR, (margem - MAR, remansos;
superficie — SUP, esuperficie — SUP, e fundo Pesca elétrica;

fundo - FUN). MAR, - FUN). MAR, SUP e - Tarrafas;
SUP e FUN compbéemFUN compdem o]

o gradiente vertical gradiente vertical (GV);

(GV); - Redes de arrasto;

- Redes de arrasto;

- Pesca elétrica

Santa Helena

Redes de espera Redes de espera Redes de espera nos
(SHEL) (margem - MAR, (margem - MAR, remansos;

superficie — SUP, esuperficie — SUP, e fundo Pesca elétrica;

fundo - FUN). SUP e- FUN). MAR, SUP e - Tarrafas;

FUN compbéem o FUN compdem o]

gradiente vertical gradiente vertical (GV);

(GV); - Redes de arrasto;

- Redes de arrasto; - Pesca elétrica;
Foz do - Redes de espera Redes de espera Redes de espera nos
Iguacu (margem - MAR, (margem - MAR, remansos;
(FOZ) superficie — SUP, esuperficie — SUP, e fundo Pesca elétrica;

fundo - FUN). MAR, - FUN). MAR, SUP e - Tarrafas;
SUP e FUN compdemFUN compdem 0

0 gradiente vertical gradiente vertical (GV);

(GV); - Redes de arrasto;

- Redes de arrasto;
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Como o esforco foi padronizado para os demais Hyerd redes de arrasto, pesca
elétrica e tarrafas) foi considerado para andis€imero de individuos capturados em cada
amostra..

Para avaliar possiveis gradientes na composicdo adasmbléias de peixes do
reservatorio de Itaipu, nos diversos biétopos (darades com redes de espera, redes de
arrastos, pesca elétrica, e tarrafas), a matrabdadancia foi transformada em presenca (1) e
auséncia (0). Sobre estes dados foi aplicada aserdg correspondéncia (CA; Gauch Jr.
1986), como recomendado por Olden et al. (200I)iralando por amostras (estacdes de
amostragens — posicao no delineamento, bidtopoenpésfundidade quando as redes foram
armadas na margem, superficie e fundo) utilizandwmfoware PC-ORD 3.0® (McCune e
Mefford 1997). A CA € uma técnica de ordenacdo @@#os proximos no diagrama sao
aqueles que apresentam composicdo semelhanteadauict, ou seja, é possivel avaliar se os
biétopos apresentam composicao diferente. Os eetas para interpretacdo foram os que
apresentaram autovalores maiores que 0,20 (Matl&98). Os escores (posicao das
amostras na ordenacéo) dos eixos retidos parglietacdo foram gerados e utilizados em
analises posteriores, para cada biotopo em sepabadeeja, foi feita uma Unica ordenacéo
com todos os dados, da qual foram identificadopassiveis gradientes. Isso foi feito para
validar os bidtopos considerados e avaliar a fdeg@ada gradiente em cada um deles. Para
determinar quais as espécies que mais influenciaeaordenacao, foi calculada a correlagéo
(Pearson r) de cada espécie com os eixos retidasida o programa PcOrd (McCune e
Meford 1997). Ainda foram consideradas a riquezasgecies (S) e a equitabilidade (E = H'/
In S) (Magurran 2004), calculadas a partir da matei dados da CPUE (redes de espera) e do
namero de individuos (demais aparelhos de pesca).

Para testar possiveis diferencas entre as médsasstores, da riqueza de espécies e
da equitabilidade, foram utilizadas analises déwnara (ANOVA), conforme apresentado no
Quadro 2. Os pressupostos de normalidade e honsimediade foram testados (Shapiro-
Wilk e Levene, respectivamente) e o teste de Tiibiegplicado para identificar quais médias
(niveis) diferiram, sempre que os resultados da XNGoram significativos. Todas as
ANOVAs foram efetuadas utilizando o Software Statss7.0® (StatSoft 2005).
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Quadro 2. Resumo do protocolo analitico (testes deggnificancia) aplicado aos dados (variadveis escaréa

analise de correspondéncia, riqgueza de espéciesjgitabilidade).

Biotopos ANOVA (variaveis) - Objetivo Equipamento
Todos Unifatorial (desbalanceado) Todos
- Diferencas entre o0s bi6topos - Fator:

equipamento de pesca (niveis: rede de espera,
rede de arrasto, pesca elétrica, e tarrafa).

Aguas lénticas  doBifatorial (balanceado) Redes de
reservatorio, areas- Gradiente transversal e longitudinal — Fatespera
|énticas dos tributarios etransversal (niveis RESE, LENT e LOTI) e
remansos dos tributériosfator longitudinal (niveis GUAI, SHEL e FOZ);

- Gradiente vertical — Fator longitudinal (niveis

GUAI, SHEL e FOZ) e fator vertical (niveis

SUP, FUN e MAR). Nesse caso, somente as

amostras obtidas em RESE e LENT foram

analisadas.
Areas litoraneas n&oBifatorial (desbalanceado) Redes de
estruturadas - Gradiente transversal e longitudinal — Fatarrasto

transversal (niveis RESE e LENT) e fator
longitudinal (niveis GUAI, SHEL e FO2);

Areas litordneas Apenas descritivo (graficos) devido ao fato deResca elétrica
estruturadas delineamento nao ser balanceado, com falta de

réplicas em alguns casos;

Areas I6ticas dosApenas descritivo (gréficos) devido a falta dearrafas

tributarios réplicas em Guaira (Arroio Guagu).
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RESULTADOS
As assembléias de peixes do reservatorio de Itaipu

Nas amostragens conduzidas nos diferentes biopasservatério de Itaipu foram
capturados 6.776 peixes, pertencentes a 99 espéaesspécies mais abundantes foram
Hyphessobrycosp. (1.039 individuos}{. marginatus(1.106) eB. stramineug454). Apenas
trés espécies foram capturadas em todas as esthcaasostragen#\( affinis A. altiparanae
e A. osteomystgx Por outro lado, 24 espécies foram capturadasagemas uma estacao,
sendo 10 na regido de Guaira (6 no reservatérim frecho Iéntico e 3 na area I6tica do
Arroio Guacu), 8 na de Santa Helena (2 no resemaatb no trecho Iéntico 5 na area I6tica
do S&o Francisco Verdadeiro), e 6 na de Foz da;lg(fano reservatorio, 3 na area léntica e
2 na area lética do rio Ocoi) (ver Apéndice 1 pagés detalhes).

Dois eixos da andlise de correspondéncia (CA)cagd para avaliar diferencas na
composicdo da assembléia de peixes nos diferenéégpbs da area de influéncia do
reservatorio de Itaipu (amostrados com diferenfegedhos de pesca), foram retidos para
interpretacdo. O autovalor do eixo 1 (CAl) foi 020 eixo 2 (CA2) 0,33. Na ordenagao
ficou evidente a separacdo dos bidtopos (Fig. BAlicando que as amostras obtidas com
cada aparelho de pesca foram distintas. No CAbmastras obtidas no biétopo litoraneo sem
estrutura (amostrado com redes de arrasto) e or@rigo estruturado (amostrado com pesca
elétrica) foram mais semelhantes e localizadas mdiseita na ordenacéo, enquanto que as
amostras obtidas nas areas com aguas mais pamdastriadas com redes de espera) e
|6ticas (amostradas com tarrafas), ficaram masqaerda destes pontos. Os pressupostos da
ANOVA foram atendidos (normalidade — Shapiro Witk,> 0,05; e homocedasticidade -
Teste de Levene, p > 0,05). Para o CAl, a ANOVAsionificativa (F = 44,98; p < 0,001), e
o teste de Tukey separou arrasto e pesca elégicade de espera e tarrafa (p < 0,02) (Fig.
3B). Para a CA2 a ordenacdo ndo separou de modianciemte os bidtopos (Fig. 3A). Porém,
a ANOVA também foi significativa (F = 7,92; p < 0 e o teste de Tukey (p < 0,02)
mostrou que a composicao da ictiofauna das redifdedneas nao estruturada, amostradas

com arrasto, foi diferente daquelas amostradasredes de espera e tarrafa (Fig. 3C).
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Fig. 3. Representacdo da ordenacéo (andlise de oespondéncia; eixo 1: CAl; eixo 2: CA2) das amostras
(composicdo da ictiofauna: presenca e auséncia) al#ts com diversos aparelhos de pesca, na area de
influéncia do reservatério de ltaipu (A). Médias de escores de cada eixo (CAl: B; CA2: C)
mostrando as diferencas entre os aparelhos de pedear: arrasto- regido litordnea néo estruturada;
pe: pesca elétrica - regido litorAnea estruturadared: redes de espera - aguas |énticas, bracos e
remansos dos tributarios; tar: tarrafa - regiées Idicas dos tributarios).

As espécies mais correlacionadas com um determisa@osao aquelas que mais

explicam as diferencas verificadas na ordenacasimAspara o CAl, as espécies mais

correlacionadas positivamente foréimmarginatugr = 0,71),Hyphessobrycosp. (r = 0,71)

e A. dentatuqr = 0,60) mais capturadas ou exclusivas das amostras catetaas bidétopos

litordneos (redes de arrastos e pesca elétricagokelacionadas mais negativamente com o

CA1l foramA. osteomystag = -0,48),P. granulosugr = -0,45) eP. pirinampu(r = -0,39)

que foram mais frequentes ou exclusivas das amsosildidas nos demais biotopos

(amostrados com redes de espera ou tarraRep 0 CA2, as espécies com correlacdo
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positiva foram aquelas com menor frequéncia nasuag mas, no geral, foram mais
registradas nas amostras com tarrafas e redepdmgesendo elaS. kelberi(r = 0,51),S.
nasutus(r = 0,44) e S. brevipina(r = 0,44). Por outro lado, as correlacionadas mais
negativamente foram capturadas em algumas amaditidas com redes de espera e redes de
arrasto, sendo eld@ pirinampu(r = -0,34; redes de esperd). stramineugr = -0,34; redes

de arrastog H. marginatugr = -0,34; redes de arrasto).

Gradientes no reservatorio de Itaipu
Aguas lénticas, trechos |énticos e remansos dosbitarios (redes de espera)
Gradiente longitudinal e transversal

No CALl foi possivel verificar, de maneira geraleq@s médias dos escores aumentaram em
relacdo ao gradiente transversal (RESE, LENT e | @dia todas as regides amostradas (Fig.
4A). As médias desse gradiente apresentaram di@sesignificativas (ANOVA; F = 4,57; p

< 0,02) sendo RESE e LENT mais similares (testéudey; p > 0,05) e ambas diferindo de
LOTI (teste de Tukey; p = 0,02). Também foi posshaar que as médias dos escores de
GUAI, SHEL e FOZ diferiram dentro de cada posic@ogdadiente transversal, mostrando,
portanto, a existéncia um gradiente longitudinalasmessas diferencas n&o foram
significativas. A interac@o entre os dois fatossltém néo foi significativa. Para o CA2 nédo
foram verificadas tendéncias claras (Fig. 4B) eNOXYA néo foi significativa para os dois

fatores bem como para a interacéo entre eles (865 g4 > 0,30).
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Fig. 4. Médias dos escores do eixo 1 (CAL; A) e QA2; B) para os diversos ambientes amostrados com
redes de espera (Rese: reservatério; Lent: trech@mtico dos tributarios; Loti: trecho lético dos
tributarios — gradiente transversal), considerandoas diversas estacdes de amostragem (GUAI:
Guaira; SHEL: Santa Helena; e Foz: Foz do Iguacu gradiente longitudinal).
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Os valores nas médias dos atributos riqueza deiesp; Fig. 5A) e equitabilidade
(E: Fig. 5B) nao foram significativos ao longo dg=dientes transversais e longitudinais
considerados (S: F <2,80, p > 0,07; e E: F < 168,0,21). No entanto, para as amostras
localizadas no corpo do reservatorio de Itaipu (RESoi verificado um acentuado
decréscimo nas médias da riqueza de espécies tindsebarragem (FOZ) (Fig. 5A). Além
disso, chamou atencdo a elevada média registradaedao |6tico do rio S&o Francisco

Verdadeiro (proximo a Santa Helena — SHEL).

A equitabilidade foi elevada em todas as estacéeanubstragens (meédia superior a
0,70). Apesar das diferencas néo terem sido stgifias, foi notdrio que todas as areas
|6ticas apresentaram maior média dos valores déabdidlade quando comparadas as

estacdes do reservatorio e dos trechos Iénticositdagarios (Fig. 5B).
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Lent
Gradiente

Lot

Fig. 5. Médias da riqueza de espécies (S; A) e dguéabilidade (E; B) para os diversos ambientes
amostrados com redes de espera (Rese: reservatorlent: trecho léntico dos tributarios; Loti:
trecho lotico dos tributérios — gradiente transversl), considerando as diversas estagfes de
amostragem (GUAI: Guaira; SHEL: Santa Helena; e Foz Foz do Iguagu - gradiente
longitudinal).

Gradiente vertical

O gradiente vertical foi evidente para as estad@esorpo do reservatorio (RESE) e
trechos Iénticos dos tributarios (LENT), para todasregides amostradas (GUA, SHEL e
FOZ). A ANOVA foi significativa para o CA1 (F = 433; p < 0,0001; Fig. 6A) e para o CA2
(F = 21,31; p = 0,0001; Fig. 6B). Em ambos os casasste de Tukey diferenciou (p < 0,05)
margem de superficie e fundo. Isso demonstra, deinaaevidente, que as areas proximas as

margens apresentam composicao da ictiofauna mifeiedciada.
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Fig. 6. Médias dos escores do eixo 1 (CAL; A) e@A2; B) para as diversas estacdes amostradas conues
de espera (GUAI: Guaira; SHEL: Santa Helena; e FozFoz do Iguacu — gradiente longitudinal) e as
diversas profundidades amostradas (Sup: superficieFUN: fundo; MAR: margem — gradiente
vertical), para as amostras obtidas no reservatdrie bracos.

A rigueza de espécies apresentou 0 mesmo padmomenores médias na margem

(MAR) de todas as regides amostradas (com meneredgifa para a parte mais interna do
reservatorio; FOZ; Fig. 7A), seguida de fundo (FUdN)superficie (SUP). Nesse caso a
ANOVA também foi significativa (F = 18,41; p = 0@D para o fator gradiente vertical e 0
teste de Tukey indicou que as médias dos trés@sfiaram diferentes (p < 0,05).

A equitabilidade foi sempre elevada (exceto pagedicie de Foz do Iguacgu; Fig.
7B), e com diferencas significativas entre as ne(aNOVA; F = 4,62; p = 0,02). A média
dos valores da equitabilidade da margem diferiudgasuperficie e fundo (Teste de Tukey, p

< 0,05). O fator gradiente longitudinal bem comataracéo nao foram significativos.
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Fig. 7. Médias da riqueza de espécies (S; A) e dguéabilidade (E; B) para as diversas estacdes
amostradas com redes de espera (GUAI: Guaira; SHELSanta Helena; e Foz: Foz do Iguacu —
gradiente longitudinal) e as diversas profundidadesamostradas (Sup: superficie; FUN: fundo;
MAR: margem — gradiente vertical), para as amostra®btidas no reservatério e bracos.
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Regides litoraneas nao estruturadas (arrasto)

As médias dos escores do CALl para as regides ha@ituesdas apresentaram valores
similares para as amostras obtidas no reserva{®iESE) e nos trechos Iénticos dos
tributarios (LENT) (Fig. 8A). Esse fato foi represgdo na ANOVA, que nao foi significativa
(F <1,87; p>0,23). Para 0 CA2 a ANOVA também fd@aignificativa (F< 5,70; p > 0,06),
mas foi observada tendéncia de decréscimo das snddm coletas dentro do reservatorio
(GUAI, SHEL e FOZ), demonstrando um gradiente lardjhal ndo conspicuo em relagédo as
espécies que mais contribuiram para a formacae eess (Fig. 8B).
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Fig. 8. Médias dos escores do eixo 1 (CAL; A) e QA2; B) para os diversos ambientes amostrados com
arrasto (Rese: reservatério; Lent: trecho I|éntico ds tributarios- gradiente transversal),
considerando as diversas estacfes de amostragem @& 1UGuaira; SHEL: Santa Helena; e Foz: Foz
do Iguacu — gradiente longitudinal).

Nas estacdes onde foi possivel operar a redes rdstarnestagbes do corpo do
reservatorio e areas Iénticas dos tributarios), iqueza de espécies nao diferiu
significativamente (F < 4,30; p > 0,08), mas asame médias foram registradas na parte
superior do reservatorio (Guaira e Arroio Guacuidé), com diminuicdo em direcdo a Foz
do Iguacu (Fig. 9A). A equitabilidade também naosignificativa (F<0,32; p > 0,74) e néo
foi verificada tendéncia evidente nas médias dessavel (Fig. 9B).
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Fig. 9. Médias da riqueza de espécies (S; A) e dguéabilidade (E; B) para os diversos ambientes
amostrados com arrasto (Rese: reservatorio; Lent:recho Iéntico dos tributarios - gradiente transveral),
considerando as diversas estacdes de amostragem @UGuaira; SHEL: Santa Helena; e Foz: Foz do
Iguacu — gradiente longitudinal).

Regides litoraneas estruturadas (pesca elétrica)

As amostras feitas com pesca elétrica ndo foratadas devido ao delineamento nao
balanceado (apenas 1 estacdo em RESE e LENT). Nb r@aA foi verificada qualquer
tendéncia nas médias dos escores (Fig. 10A). Por@i@A 2 foi possivel notar aumento das
médias dos escores de Guaira a Foz do Iguacu eas Hticas dos tributérios, indicando

algumas diferencas na composicao de espéciesl(H].
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Fig. 10. Médias dos escores do eixo 1 (CA1; A) RA2; B) para os diversos ambientes amostrados com
pesca elétrica (Rese: reservatério; Lent: trecho f&ico dos tributarios; Loti: trecho lético dos
tributarios - gradiente transversal), considerandoas diversas estacfes de amostragem (GUAI:
Guaira; SHEL: Santa Helena; e Foz: Foz do Iguacgu gradiente longitudinal).

Na estacdo do reservatoério localizada em GuairaA([zb riqueza de espécies foi
bastante elevada. Além disso, foi possivel verifigaeda acentuada dessa variavel nos
trechos l6ticos dos tributarios, no sentido Guaifeoz do Iguacu. A média no Arroio Guagu
foi cerca de 3 vezes maior que a do rio Ocoi (Elgd). Por outro lado considerando os

trechos l6ticos dos trés tributérios a equitabd&éi maior no rio Ocoi (Foz; Fig.11).
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Fig. 11. Médias da riqueza de espécies (S; A) e dauitabilidade (E; B) para os diversos ambientes
amostrados com pesca elétrica (Rese: reservatdribent: trecho Iéntico dos tributarios; Lot:trecho
I6ticos dos tributarios - gradiente transversal), onsiderando as diversas estacdes de amostragem
(GUAI: Guaira; SHEL: Santa Helena; e Foz: Foz do Igiacu — gradiente longitudinal).

Regides loticas dos tributarios (tarrafa)

As tarrafas foram operadas apenas nas estacOespyesentaram bidtopos néo
explorados pelos outros equipamentos de pescegjaudguas rasas com certa velocidade,
representando as porcOes I6ticas dos tributarics. cApturas com este equipamento
geralmente sdo baixas, mas diferente daguelasasbtidm outros aparelhos. Nesse caso
também néo foi possivel aplicar a ANOVA devido léafae réplicas em Guaira. Para o CAl
foi observado uma elevacdo das médias dos escer€adgira (Arroio Guacu) para Foz do
Iguacu (rio Ocoi) indicando diferencas na compas@d espécies nesse bidtopo (Fig. 12A).

Porém, essa tendéncia nao foi verificada no CAQ. (F2B).
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Fig. 12. Médias dos escores do eixo 1 (CAL; A) €RA2; B) para os tributarios (areas léticas) amostmdos
com tarrafas (GUAI: Guaira; SHEL: Santa Helena; e Foz: Foz do Iguacu — gradiente longitudinal).

Nas amostras conduzidas na regido de influénciaredervatorio de Itaipu, as

amostragens nas areas lI6ticas capturaram maior roudee espécies em Arroio Guacu
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(Guaira) e menor no rio Ocoi (Foz do Iguacgu), da,sgecrescendo no sentindo barragem
(Fig. 13A). Por outro lado, ndo foi possivel vedii qualquer tendéncia nos valores médios
da equitabilidade (Fig. 13B).

8 1,2
® Média édli
oA ® T médiatEP 1.0 E mzd:::EP . °
6
0,8
5 [ )
0 4 u 0,6
3 [ )
0,4
2
1 ER
0 0,0
Gua Shel Foz Gua Shel Foz
Gradiente Gradiente

Fig. 13. Médias da riqueza de espécies (S; A) e equitabilidade (E; B) para os tributarios (areas Idicas)
amostrados com tarrafas (GUAI: Guaira; SHEL: SantaHelena; e Foz: Foz do Iguagu — gradiente
longitudinal no biotopo areas I6ticas dos tributaros).

DISCUSSAO

A construcdo de barragens leva a grandes alteragbb®ta aquética tanto da fauna
residente do rio submetido ao barramento quanto sgéos tributérios. A formacdo do
reservatorio leva a perda de inUmeros habitats,damo lagoas marginais, e a criacdo de
outros novos, como bancos de areia, paliteirosnedsade macrofitas, contribuindo para a
diminuicdo ou aumento da abundancia de determinesiaécies de peixes (Agostinho et al.
2007). O presente trabalho revela uma clara dis¢do da ictiofauna do reservatorio de
Itaipu ao longo dos gradientes transversal, lodgitl e vertical. A compartimentalizacdo
dos reservatoérios é considerada um aspecto impemanestruturacado de diversos grupos de
organismos aquaticos (Santos e Henry 2001) inauinidtiofauna (Agostinho et al. 2007).

A andlise de correspondéncia aplicada sobre as tawosbtidas nas areas do
reservatorio, areas lénticas e areas l6ticas dmstdrios (amostrados com rede de espera)
demonstrou que essas ultimas apresentaram compasieéenciada da assembléia de peixes
em relacdo as demais. Esse resultado é semellmsné@@ontrados por Gido et al. (2009) para
28 reservatorios da planicie das bacias dos ricsddii, Arkansas e Red, nos quais as
comunidades dos reservatérios foram mais homogéteagpue as comunidades de areas
I6ticas. Gido et al. (2002), em estudos sobre arécoia de gradientes fisicos e quimicos em

um reservatério no Texas, constataram que as estagdamostragens localizadas nos bracos
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dos tributarios, que chegam ao reservatdrio, apta&san maior riqueza de espécies e
abundancia quando comparados aos locais do carpmpal.

Apesar do nitido gradiente transversal encontrada ps trés tributarios, em relacao
as médias das riquezas de espécies, foi obserislgé&hcias nos padrdes. De maneira geral,
as menores médias foram encontradas nas areasa#dis tributarios e as maiores nas
estacbes do corpo central do reservatorio, o giezeddo encontrado por Oliveira et al.
(2004), os quais descrevem que os trechos |éntitmss tributarios (areas alagadas)
apresentaram riqueza semelhante as margens deatésier, sendo esta zona considerada um
ecoétone entre o reservatério propriamente ditoteeatios I6ticos dos tributarios, pelo fato de
haver diversos microhabitats que sdo exploradossdapor espécies tipicas de ambientes
|énticos, mas também do Ibtico. Essa diminuicameinada na riqueza de espécies na porgao
|éntica dos tributarios, em comparacédo ao enconmtpad Oliveira et al. (2004), pode ser um
indicio da perda da qualidade de habitats nesgé&esecom o passar do tempo (diferenca de
14 anos entre as amostragens), devido ao intengésitle de material em suspenséo
(principalmente areia). Tal possibilidade esta maslicdes de Agostinho et al. (1999), que
chamam atencdo para a perda de habitats devidosea mecesso, com conseqlente
diminuicdo da diversidade alfa.

Embora esse decréscimo seja notério nas amosthizadas com rede de espera,
guando se considera as amostras obtidas com redemralsto (bidtopo litoraneo nao
estruturado) observa-se o contrario, a maior rigukz espécies sendo encontrada nas areas
|énticas dos tributarios, indicando que esse bmtamda € relevante para manutencdo da
assembléia de peixes. Magnoni (2009) encontroutaglms semelhantes e justifica que o
maior nimero de espécies encontrado nesse biétapm gstar relacionado a efetividade das
redes de arrasto e do peneirdo na amostragem ddegra@imero de juvenis e espécies de
pequeno porte, principalmente nas zonas de remartsascos de macrofitas.

Nas estacdes do corpo do reservatério (GUAI, SHEHECOZ), nas amostras dos trés
biotopos considerados (RESE, LENT, LOTI) foi possierificar um gradiente longitudinal.
Gradiente longitudinal nas assembléias de peixesce@nuns em grandes reservatorios
(Thornton et al. 1990), e ja foi amplamente distufara o reservatorio de Itaipu (Agostinho
et al. 1994; Agostinho et al. 1999; Okada et al52®gostinho et al. 2007). A maior riqueza
de espécies encontrada em Guaira (GUAI), zonaaldkicgradiente longitudinal, tanto com
redes de espera quanto para arrasto deve-se agefsde trecho ser fortemente influenciado
pelo rio Parand, ou seja, um ecoétono (Agostinhal.e1999). Elevados valores na média da

riqueza de espécies nas zonas lbticas e de trarfsigiin encontrados também por Oliveira
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et al. (2003/2004) para esse reservatério. A zanarahsicdo do reservatério de Itaipu é
caracterizada por apresentar bancos de macrofifadtieas submersas e flutuantes nas
margens, sendo esses importantes habitats paraix@s por prover maior heterogeneidade
espacial e recursos alimentares (Thomaz. t9819). Além disso, espécies de trecho lotico e
léntico podem coexistir e usar esse habitat temiponante (Oliveira et al. 2003/2004).
Trabalhos de Agostinho et.a(1999; reservatorio de ltaipu), Hoffmam et al. Q20
reservatorio UHE Escola Engenharia Mackenzie - zap), Prchalova et al. (2008) e Vaseck
et al.( 2004) (ambos no reservatorio Rimov-Regidadedrtica) Santos et al. (2010;
reservatorio de Funil- Rio Paraiba do Sul) entreosy indicam que as maiores riquezas de
espécies ocorreram na regido mais distante da dgeantademonstrando a escassez de
elementos da ictiofauna no ambiente mais Iénti@vjdd a falta de pré-adaptacbes das
espécies do pool original. Essa hipotese é coragldguor alguns autores como determinante
da baixa riqgueza de espécie e abundancia de pea®sareas lénticas de reservatorios
neotropicais (Fernando e Holcik 1990; Gomes eR@01). Cabe ressaltar, também, que a
zona lacustre (mais interna) é diretamente infliaelec por processos operacionais da
barragem, profundidade e caracteristicas fisicggimicas que dificultam a ocupacdo deste
ambiente, o que é contrastante com a zona flumale € encontrada maior heterogeneidade
espacial e produtividade, que favorecem a ocupdgddiversas espécies, inclusive com
adaptacdes para viver em ambientes loticos (Oéinvetial. 2003/2004).

A hipotese de formacdo de gradientes verticais stautara da ictiofauna foi
confirmada e este foi o0 mais evidente, quando it&grobservacdes de coletas proximas as
margens. A andlise de correspondéncia revelou aragn das margens dos demais estratos
(superficie e fundo) demonstrando que a fauna epapresenta diferencas marcantes nesse
gradiente. A maior riqueza de espécies encontradanargens deve-se a presenca de maior
estruturacdo (vegetacdo submersa e bancos de ite)r@Ploskey 1985; Agostinho et al.
2007). A estrutura fisica da zona litoranea podtaafa distribuicdo dos peixes entre a area
marginal e a zona pelagica. Desta forma, um resgigaque tem a zona litoral bem
estruturada tende a ter maior nimero de diferéirees disponiveis a ocupacao pelos peixes
do que um reservatoério pouco estruturado (Oliveir@oulart 2000). Maior diversidade de
espécies e alta produtividade na zona litoranearfoontrada por Agostinho et al. (1999) e
foram associadas a maior entrada de nutrientesteriais aldctones, a baixa profundidade do
reservatorio e a alta variabilidade de habitat etrados nessa regiao.

A menor riqueza de espécies encontrada na sugepficie ser justificada por se tratar

de uma regido aberta com alta influéncia de vemfesentanto, para a zona batipelagica
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(profunda), € comum a reducdo no numero de espécipse esta diretamente relacionado a
fatores fisicos e quimicos, especialmente a digflm@de de oxigénio, estratificacdo térmica
e atenuacdo da luz (Agostinho et al. 1999).

Comparando as médias da riqueza de espécies debicadpo ficou evidente que
agueles amostrados com redes de espera capturam@ioonumero de espécies de peixes
(20) e esse valor é bem superior ao daqueles shtimm redes de arrasto (11), pesca elétrica
(12) e, especialmente tarrafas (4). Porém, € iraptatressaltar que os quatros métodos
complementaram, de maneira relevante o levantanetiwéaunistico, a exemplo ressalta-se
0os ambientes |6ticos amostrados com pesca eléjtiease diferem dos coletados com o0s
demais aparelhos. Dessa maneira, qualquer delimaramostral que tem como objetivo a
identificacdo de gradientes em reservatorios tém cpnsiderar os diversos biétopos e,
obrigatoriamente, usar diferentes métodos de captana facilitar a descricdo destes.

Assim, neste estudo, as variagOes espaciais (gesass, longitudinais e verticais) na
distribuicdo da assembléia de peixes foram satiséamente identificadas. Em se tratando do
gradiente transversal, as maiores diferencas foeagontradas nos trechos I6ticos dos
tributarios e no gradiente longitudinal as maiotgeezas foram registradas na regido fluvial
(GUAI), confirmando que areas menos influenciad&do pbarramento (ou seja, com
caracteristicas mais semelhantes ao ambiente abigiossuem maiores condi¢cdes de manter
elevada diversidade. O gradiente vertical foi osneaiidente e como j& citado, a distribuicdo
dos peixes ao longo desse gradiente pode estaior@da tanto com a preferéncia de habitats
das espécies quanto com a distribuicdo de fatéseso$ e quimicos, cabendo ressaltar a
importancia das margens estruturadas, onde fongéraca a maior riqueza.

Espera-se que informacdes geradas com delinearaemistral semelhante ao aqui
utilizado contribuam para esclarecer a formacéagrddientes em reservatoérios e subsidiar os
gestores desses sistemas para que possam im@singdégias de manejo que minimizem o0s
impactos sobre os organismos aquéticos com a fénde reservatérios. Além disso, é
sugerida a conservacao da qualidade de habitgtsropao mais superior do reservatorio (zona
fluvial) bem como dos tributarios, para assim maatelevada riqueza nos trechos Iénticos e
I6ticos desses rios. Manutencéo e restauracdo gitagéio, principalmente, nas margens do
reservatorio, a fim de melhorar a complexidade werdidade de habitat também séao
fundamentais, como observado no reservatorio dpultéAlém disso, qualquer acdo de
manejo que vise melhoria dos estoques pesqueiras Qgue nao considerem a

compartimentalizacdo da assembléia de peixes teda peobabilidade de sucesso.
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GUAIRA SANTA HELENA FOZ
ESPECIES RESE LENT | LOTI| RESE| LENT| LOTI| RESE| LENT LOT
A.affinis X X X X X X X X X
A.altiparanae X X X X X X X X X
A.anisitsi X X
A.caudimaculosus X
A.crassipinnis X X
A.dentatus X X X X X
A.fasciatus X X X
A.lacustris X X X X X X X
A.osteomystax X X X X X X X X X
A.paranae X X
A.ucayalensis X X X X
Ancistrus sp. X
B.exodon X
B.orbignyamus X
B.stramineus X X X X X X X X
C.britskii X X X X X X X
C.callichthys X X
C.jenynsii X X X X X X
C.monoculus X X X X X X X
C.niederleinii X X X X X X X X
C.paranaense X X
C.zebra X
Cichlasp X X X
E.trilineata X X
E.virescen X X X X
F.amazonas X X
G.brasiliensis X X X
G.inaquilabiatus X
G.knerii X X X X X
G.sylvius X X X X
Gymnorhamphychthysp X
H.ancistroides X X X X
H.cochlioda X
H.edentatus X X X X X
H.eques X
H.littorale X X
H.marginatus X X X X X X X X
H.mustelinus X X
H.platyrhynchos X
H.regani X X X
H.strigatcepis X X X X X




H.unitaeniatus
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Hisonotussp

Hopliasspl

Hopliassp2

Hyphessobrycosp

Hypostomuspl

Hypostomusp?2

X X X [X

I.labrosus

K.moenkhausi

X

L.elongatus

x

L.friderici

L.lacustris

L.obtusidens

L.pectorale

L.platymetopon

L.rostratus

X X |IX [X X [X

L.striatus

L.vittatus

Loricaria sp

X Ix = XX |

M.maculatus

M.parananus

M.sanctaefilomenae

O.eigenmani

O.niloticus

P.anisitsi

P.argentea

P.argenteus

P.corruscans

P.ellisi

P.galeatus

P.gracilis

X | X X [X

x

x

x

P.granulosus

X [X X %

P.heraldoi

X

P.lineatus

P.maculatus

X

P.motoro

P.nasus

P.ornatus

P.pirinampu

x

P.squamosissimus

X

P.taeniops

Potamotensisp

R.aspera

R.hahni

R.paranensis

XX |IX X |X [X |X

X |X | X |Xx
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R.quelen X X

R.vulpinus X X X
S.borellii X

S.brasiliensis X

S.brevipina X X X X
S.insculpta X X X
S.macrurus X

S.maculatus X
S.marginatus X X X
S.nasutus X X X X
S.notomelas X X X X
S.pappaterrra X X X X
T.paraguayensis X X X
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Color illustrations should be submitted as RGBIi8 per channel).

Figure Lettering

To add lettering, it is best to use Helvetica olaA(sans serif fonts).

Keep lettering consistently sized throughout yonalfsized artwork, usually about 2—
3 mm (8-12 pt).

Variance of type size within an illustration shoilld minimal, e.g., do not use 8-pt
type on an axis and 20-pt type for the axis label.

Avoid effects such as shading, outline letters, etc

Do not include titles or captions within your ilteetions.

Figure Numbering

All figures are to be numbered using Arabic nungeral

Figures should always be cited in text in conseeutumerical order.

Figure parts should be denoted by lowercase lgi#els, c, etc.).

If an appendix appears in your article and it cmst@ne or more figures, continue the
consecutive numbering of the main text. Do not nemthe appendix figures, "Al,
A2, A3, etc." Figures in online appendices (EleairoSupplementary Material)
should, however, be numbered separately.

Figure Captions

Each figure should have a concise caption desgilsiccurately what the figure
depicts. Include the captions in the text fileleg tmhanuscript, not in the figure file.
Figure captions begin with the term Fig. in bolgdyfollowed by the figure number,
also in bold type.

No punctuation is to be included after the numbher,is any punctuation to be placed
at the end of the caption.

Identify all elements found in the figure in thgudre caption; and use boxes, circles,
etc., as coordinate points in graphs.

Identify previously published material by givingetloriginal source in the form of a
reference citation at the end of the figure caption

Figure Placement and Size

When preparing your figures, size figures to fithe column width.

For most journals the figures should be 39 mm, 84, 429 mm, or 174 mm wide and
not higher than 234 mm.

For books and book-sized journals, the figures khba 80 mm or 122 mm wide and
not higher than 198 mm.

Permissions

If you include figures that have already been miidd elsewhere, you must obtain

permission from the copyright owner(s) for both grat and online format. Please be aware
that some publishers do not grant electronic righitsree and that Springer will not be able
to refund any costs that may have occurred to vecthese permissions. In such cases,
material from other sources should be used.
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Accessibility

In order to give people of all abilities and didaigis access to the content of your figures,
please make sure that

« All figures have descriptive captions (blind useuld then use a text-to-speech
software or a text-to-Braille hardware)

« Patterns are used instead of or in addition torsdiar conveying information (color-
blind users would then be able to distinguish tiseal elements)

« Any figure lettering has a contrast ratio of aske&.5:1



