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5.2.2- Zooplancton
5.2.2.1 - Riqueza de espécies e composicao taxondémica

No inventario taxondmico da comunidade zooplanctonica do rio Madeira, tributarios e lago Cunia,
realizado durante o segundo ano de operacao (outubro/2013, janeiro, abril, julho e
outubro/2014), o zooplancton teve como principais componentes as espécies pertencentes aos
filos Rotifera, Protozoa e Arthropoda. Os representantes deste ultimo filo foram principalmente
microcrustaceos das Ordens Cladocera e Copepoda. Ocorreram ainda, em menor abundancia, os
microcrustaceos da Ordem Ostracoda, as ninfas de Insecta das Ordens Ephemeroptera e
Plecoptera, larvas de insetos da Familia Chironomidae, além dos anelideos da Classe
Oligochaeta, entre outros.

Uma elevada riqueza de espécies foi registrada nos pontos MON.01 (17 de julho de 2014) e
MON.04 (17 taxons em janeiro/2014 e 19 taxons em abril/2014), e a menor riqueza foi registrada
no ponto JUS.02, onde se registraram apenas 3 espécies na comunidade zooplanctonica, em
outubro de 2013 (Figura 5.2.2-1).

Pode ser observada uma tendéncia a maiores valores de riqueza nas estacoes do reservatorio se
comparadas as de jusante. Temporalmente, nao é possivel identificar um padrao claro de
variacdo na riqueza zooplanctonica do rio Madeira, tendo os valores maximos e minimos mantido

relativa homogeneidade nas campanhas ao longo do periodo avaliado.
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Figura 5.2.2-1 - Riqueza de espécies da comunidade zooplanctonica nas estacdes de
coleta do rio Madeira durante o segundo ano de operacdo da UHE Santo Antdnio
(outubro de 2013 a outubro de 2014).
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Nos tributarios foi registrada uma elevada riqueza na comunidade zooplancténica, quando
comparada aquela obtida no rio Madeira. Os maiores valores de riqueza foram registrados na
superficie do ponto JAT 1.01, principalmente em outubro de 2014 (26 taxons). Verificou-se que a
riqgueza foi menor em janeiro de 2014 nos pontos CAR-fundo e JAC 02-fundo com ocorréncia de trés

taxons cada um (Figura 5.2.2-2).

Espacialmente, pode ser observada uma tendéncia ao registro de menores valores de riqueza no
fundo das estacdes dos tributarios. Também, em cada campanha ao longo do periodo avaliado, os
menores valores de riqueza da comunidade zooplantonica foram registradas em estacoes de
jusante (JAT Il, BEL e/ou JAM), a excecao de janeiro de 2014 (periodo de enchente), no qual as
estacoes CAR-F e JAC.02-F registraram os menores valores. Temporalmente, nao € possivel

identificar um padrao claro de variacao na riqueza zooplanctonica dos tributarios.
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Figura 5.2.2-2 - Riqueza de espécies da comunidade zooplancténica nos tributarios do rio Madeira
durante o segundo ano de operacédo da UHE Santo Antdnio (outubro de 2013 a outubro de 2014).
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No lago Cunia (LC.01) a riqueza total de espécies registrada foi relativamente alta, quando
comparada com aquela registrada no Rio Madeira. O maior valor foi registrado na superficie do
Lago em abril de 2014 (31 taxons). A menor riqueza foi registrada na amostragem realizada no
fundo do Lago Cunia em julho de 2014 (7 taxons) (Figura 5.2.2-2; Quadro 1 do Anexo 5.2.2-1).

Pode ser observada uma tendéncia ao registro de menores valores de riqueza no fundo da
estacao LC.01. Temporalmente, é possivel observar maiores valores de riqueza durante

abril/2014 (periodo de aguas altas).
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Figura 5.2.2-3 - Riqueza de espécies da comunidade zooplanctfnica nas estacdes de
coleta do Lago Cunia durante o segundo ano de operacdo da UHE Santo Antdnio
(outubro de 2013 a outubro de 2014).

Em relacdo a composicao dos diferentes grupos taxonomicos para a riqueza da comunidade
zooplanctonica, no rio Madeira, tributarios e no lago Cunia houve maior contribuicao de espécies
do grupo Rotifera. As menores contribuicées entre os grupos para os 3 sistemas foram as do

grupo Meroplancton (Figura 5.2.2-4).
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Figura 5.2.2-4 - Contribuicéo relativa (em porcentagem) de taxons por grupo da
comunidade zooplanctdnica no rio Madeira, tributarios e no lago Cunid, segundo
ano de operacdo da UHE Santo Antdnio (outubro de 2013 a outubro de 2014).

5.2.2.2 - Densidade numérica

As variacdes nos valores de densidade numérica (ind. L") da comunidade zooplanctdnica do rio
Madeira, tributarios e lago Cunia estdao apresentadas na Figura 5.2.2-5 e Figura 5.2.2-7,

respectivamente, e no Anexo 5.2.2-1 (Quadros 5, 6 e 7).

No rio Madeira a densidade total do zooplancton variou entre 1,46 ind. L' a 132,05 ind. L
registrada nos pontos MON.02 em julho de 2014 e MON.04 em janeiro de 2014, respectivamente
(Quadro 5 do Anexo 5.2.2-1; Figura 5.2.2-5). Os grupos Copepoda e Rotifera contribuiram com
maiores valores de densidade na maioria dos pontos amostrados. Para esse sistema, entre os
Cladocera, os maiores valores foram registrados para a espécie Diaphanosoma brevireme (1,64
ind. L' em abril de 2014). Para o grupo Copepoda os nauplios da Ordem Cyclopoida apresentaram
as maiores densidades (2,64 ind.L™" em janeiro de 2013). Entre os rotiferos, o maior valor de
densidade foi registrado para a espécie Brachionus mirus (1,75 ind. L' em janeiro de 2014) e
entre os protozoarios, para a espécie Arcella vulgaris (1,76 ind.L-1 em janeiro de 2014). Ja para o grupo

Meroplancton a maior densidade foi registrada para Ostracoda (0,25 ind.L-1 em outubro de 2013).
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Pode ser observada uma tendéncia ao registro de maiores densidade zooplanctOnicas nas
estacoes do reservatério, principalmente MON.01, mais proximo a barragem. Temporalmente,

ndo é possivel identificar um padrao claro de variacao nos valores de densidade zooplanctonica
do rio Madeira.
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Figura 5.2.2-5 - Valores de densidade total (ind. L™!) da comunidade zooplancténica
nas estacdes de coleta no rio Madeira durante o segundo ano de operacgédo da
UHE Santo Anténio (outubro de 2013 a outubro de 2014).

Nos tributarios do rio Madeira os valores de densidade total dos organismos zooplanctonicos
variaram de 1,2 ind.L™" a 703,45 ind.L", sendo que o menor valor foi registrado no fundo do
ponto JAT Il em abril de 2014 e o maior foi registrado na superficie do JAT 1.01 em outubro de
2013 (Quadro 6 do Anexo 5.2.2-1; Figura 5.2.2-7).

As maiores contribuicdes relativas médias em termos de densidade numérica foram registradas
para os grupos Copepoda e Rotifera na maioria destes pontos. No geral, entre os Cladocera, a
espécie Moina minuta foi o taxon com maior densidade (1,79 ind. L™ em outubro de 2013). Entre
os Copépodos, os nalplios da ordem Cyclopoida representaram as mais elevadas densidades
(19,49 ind. L' em outubro de 2013). A espécie de Rotifera Brachionus gessneri atingiu alta
densidade média dentro do grupo, com 34,32 ind.L”, registrada em outubro de 2013. Para os
protozoarios, a maior densidade foi registrada para a espécie Difflugia corona (1,08 ind.L" em
outubro de 2013) e para os organismos do meroplancton, o maiores valores foram registrados
para Ostracoda (0,97 ind.L" em outubro de 2013).
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Nao é possivel identificar um padrao consistente de variacao nos valores de densidade
zooplanctonica dos tributarios, embora as estacoes no igarapé Teotonio e Jatuarana | tendam a
estar entre as com maior densidade ao longo do periodo avaliado. Temporalmente, é possivel
constatar que as maiores densidades foram registradas em outubro de 2013 e 2014 (periodo de
aguas baixas). Esse € o periodo de menor vazao nos tributarios, condicao que favorece o

crescimento e proliferacao desta comunidade.
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Figura 5.2.2-6 - Valores da densidade total (em log ind. L™) da comunidade zooplancténica nos tributarios
do rio Madeira durante o segundo ano de operacédo da UHE Santo Antdnio (outubro de 2013 a outubro de 2014.
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No lago Cunia (LC.01) o valor de densidade numérica total dos organismos zooplanctonicos foi de
8,07 ind.L"" na amostragem do fundo (janeiro/2014) e de 180,73 ind.L™" na superficie (julho/2014;
Quadro 7 do Anexo 5.2.2-1; Figura 5.2.2-6). Os grupos mais representativos foram Cladocera e
Rotifera, com valores entre 3,66 ind.L™ na amostragem realizada no fundo, em janeiro de 2014,

e 180,73 ind.L™" na superficie deste ponto, em julho de 2014.

Em média, entre os Cladocera, a espécie Bosmina hagmanni ocorreu em maior densidade, com
30,99 ind.L™". Entre os Copépodos, os copepoditos da ordem Calanoida contribuiram com as mais
altas densidades, com 8,06 ind.L", em jultho de 2014. Para o grupo Rotifera, o maior valor foi
registrado para a espécie Brachionus zahniseri (34,45 ind.L" - julho de 2014); entre os
protozoarios, a espécie Arcella costata angulosa, com 3,00 ind. L', apresentou maior valor em
outubro de 2013. E para o grupo Meroplancton, Chaoborus sp. com 0,40 ind.L™', também em
outubro de 2013.

Pode ser observada uma tendéncia ao registro de menores valores de densidade no fundo da
estacao LC.01, padrao semelhante ao registrado para riqueza desta comunidade no lago Cunia.
Temporalmente, nao € possivel identificar um padrao consistente de variacao nos valores de
densidade zooplancténica nesta estacao.
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Figura 5.2.2-7 - Valores da densidade total (em log ind. L™") da comunidade zooplancténica
nos tributarios do rio Madeira e no lago Cunid durante o segundo ano de operagéo
da UHE Santo Antdnio (outubro de 2013 a outubro de 2014).
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5.2.2.3 - Dominancia

No rio Madeira o maior valor para a dominancia foi de 0,74 no ponto MON.01, seguido por 0,67 no
ponto MON.03, ambos valores registrados em janeiro de 2014. O menor valor foi de 0,09 no ponto
MON.01 em julho de 2014 (Figura 5.2.2-8).

Nao é possivel identificar um padrao consistente de variacao espaco-temporal na dominancia dos

taxons da comunidade zooplanctonica no rio Madeira, ao longo do periodo avaliado.

1,00_ ................................................................................................................................................................................................................
0}80_ ................................................................................................................................................................................................................
o
go’(,oA ........................................................................................................................................................................................................
«©
£
go’4oA ......................................................................................................................................................................................................................
a
0,20_ ........................................................................................................................................................................
0,00 +
NI MmN~ =N I MAN— = NMMU T MM N~ NI ON =N N~ — | N ™M
it e e B S e e e B B S B S e B e B S B A S B B B B B B S B B S B S B A A B B e
Z\Z|Z|Z|Z|Q QN Z|ZZZZQ0NZZZZZ0N0ZZZZZN0nZZZZZNnnn
Qo|o|o|o|o|2212/0/0|e|o|e2(22|0/0|0|0|e|22 2/0|0|e|0|e222|0/10|0|0|02212
SEIZIEIZI77I7 === === EEEEED P EEEEE T,
outubro janeiro abril jutho outubro
2013 2014

Figura 5.2.2-8 - Valores do indice de dominancia para a comunidade zooplancténica no rio Madeira
durante o segundo ano de operacgado da UHE Santo Anténio (outubro de 2013 a outubro de 2014).

Nos tributarios do rio Madeira, em geral, os valores do indice de dominancia foram menores do
que os registrados para o rio Madeira, com uma média de 0,25, sendo que na maioria dos pontos
amostrados os valores de dominancia registrados estiveram abaixo de 0,3. O maior valor (0,95)
foi observado na estacao JAM-S em outubro de 2013 e o menor valor (0,07) foi registrado na
superficie do ponto CRC em julho de 2014 (Figura 5.2.2-9).

Espacialmente, parece haver uma tendéncia ao registro de maiores valores de dominancia no
fundo das estacoes dos tributarios. Esse padrao é inverso ao da riqueza e pode indicar que
poucas espécies sao favorecidas nas regides mais profundas, e por isso dominam a comunidade
nessas condicoes. Também, em cada campanha ao longo do periodo avaliado, os maiores valores
de dominancia da comunidade zooplantonica foram registrados em estacées de jusante (JAT I,
BEL e/ou JAM), com excecdo de janeiro de 2014 (periodo de enchente), no qual na estacao CAR-
F foram registrados os maiores valores. Temporalmente, ndo é possivel identificar um padrao

claro de variacdao na dominancia da comunidade zooplancténica dos tributarios.
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Figura 5.2.2-9 - Valores do indice de dominancia para a comunidade zooplancténica nos tributarios do rio Madeira
durante o segundo ano de operacdo da UHE Santo Antdnio (outubro de 2013 a outubro de 2014).
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No lago Cunia a dominancia na comunidade zooplanténica foi inferior as dos demais sistemas. Em
todos os pontos, os valores desse parametro nao ultrapassaram 0,4. O maior valor de dominancia
foi registrado no ponto LC.01-Superficie em janeiro de 2014 (0,40) e o menor valor (0,08) no
ponto LC.01-Superficie em julho de 2014 (Figura 5.2.2-10).

Nao é possivel identificar um padrao consistente de variacao espaco-temporal na dominancia dos

taxons da comunidade zooplanctonica no lago Cunia, ao longo do periodo avaliado.
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Figura 5.2.2-10 - Valores do indice de dominancia para a comunidade zooplancténica
no lago Cunié durante o segundo ano de operacdo da UHE Santo Antdnio
(outubro de 2013 a outubro de 2014).

5.2.2.4 - Equidade

No rio Madeira os valores do indice de equidade foram altos. Na maioria dos pontos o valor
registrado esteve acima de 0,6, indicando razoavel distribuicao da abundancia da comunidade
entre os taxons presentes. O maior valor para a equidade foi registrado no ponto JUS.01 (0,87)
em outubro de 2013 e o menor valor foi registrado em janeiro de 2014 no ponto MON.01 (0,31)
(Figura 5.2.2-11).

Nao é possivel identificar um padrao consistente de variacao espaco-temporal na equidade da

comunidade zooplanctonica no rio Madeira, ao longo do periodo avaliado.
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Figura 5.2.2-11 - Valores do indice de Equidade para a comunidade zooplanctdnica
no rio Madeira durante o segundo ano de operacdo da UHE Santo Antdnio
(outubro de 2013 a outubro de 2014).

Nos tributarios, o padrao registrado para a equidade da comunidade zooplanctonica foram
similares aqueles observados para o rio Madeira, com valores predominantemente superiores a
0,5, o que indica razoavel distribuicao da abundancia da comunidade entre os taxons presentes.
O maior valor (1,0) foi registrado no ponto JAC.02 fundo em janeiro de 2014 e o menor valor
(0,10) foi registrado no ponto JAM superficie em outubro de 2013 (Figura 5.2.2-12). Nao é
possivel identificar um padrao consistente de variacdo espaco-temporal na equidade da

comunidade zooplanctonica nos tributarios, ao longo do periodo avaliado.
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Figura 5.2.2-12 - Valores do Indice de Equidade para a comunidade zooplancténica nos tributarios do rio Madeira
e no lago Cunid durante o segundo ano de operacgdo da UHE Santo Anténio (outubro de 2013 a outubro de 2014).

Marco de 2015

5.2.2 - Zooplancton I

14/38



SantoAnténio

@ EcologyBrasil Y,

2541-00-MLM-RL-0009-00 UHE Santo Antonio

Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquaticas -
Relatério 9 / Consolidado das Fases de Instalagdo e Operagdo

No lago Cunia, os valores do indice de equidade estiveram acima de 0,5 na maioria das
amostragens, indicando razoavel distribuicao da abundancia da comunidade entre os taxons
presentes. O maior valor foi registrado em abril de 2014 na superficie do lago Cunia (0,83) e o

menor valor (0,53) também na superficie em janeiro de 2014 (Figura 5.2.2-13).

Nao é possivel identificar um padrao consistente de variacdao espaco-temporal na equidade da

comunidade zooplanctonica no lago Cunia, ao longo do periodo avaliado.
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Figura 5.2.2-13 - Valores do indice de Equidade para a comunidade zooplanctdnica no lago Cunia
durante o segundo ano de operacdo da UHE Santo Antdnio (outubro de 2013 a outubro de 2014).

5.2.2.5 - Diversidade

No rio Madeira, os maiores valores de diversidade de Shannon-Wiener para a comunidade
zooplanctonica foram registrados nos pontos MON.01 (2,62) e JUS.03 (2,41) ambos, em julho de
2014 e MON.04 (2,41) em abril de 2014. O menor valor do indice de diversidade foi registrado no
ponto MON.01 (0,60) em janeiro de 2014 (Figura 5.2.2-14). De maneira geral, os valores de
diversidade registrados para a comunidade zooplanctonica do rio Madeira podem ser

considerados variando de intermediarios a muito baixos (Margalef, 1972).

Nao é possivel identificar um padrao consistente de variacao espaco-temporal na diversidade da

comunidade zooplanctonica no rio Madeira, ao longo do periodo avaliado.
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Figura 5.2.2-14 - Valores do indice de Diversidade de Shannon-Wiener para a comunidade
zooplanctdnica do rio Madeira durante o segundo ano de operagdo da UHE Santo Antonio
(outubro de 2013 a outubro de 2014).

Nos tributarios os valores de diversidade da comunidade zooplancténica foram bastante
dissimilares entre os pontos, variando de 0,14 (JAM-Superficie - outubro de 2013) a 2,77 (CRC-
Superficie - julho de 2014; Figura 5.2.2-15).

Entre a maioria dos pontos, a maior diversidade foi registrada na superficie. Esse padrao é
semelhante ao registrado para a riqueza, e pode ser esperado uma vez que este parametro € o
principal determinante da diversidade estimada pelo indice de Shannon. Também, em cada
campanha ao longo do periodo avaliado, os menores valores de diversidade da comunidade
zooplantonica foram registradas em estacoes de jusante (JAT I, BEL e/ou JAM), a excecao de
janeiro de 2014 (periodo de enchente), no qual as estacoes CAR-F e JAC.02-F registraram os
menores valores. Temporalmente, nao é possivel identificar um padrao claro de variacdao na

diversidade da comunidade zooplancténica dos tributarios.
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Figura 5.2.2-15 - Valores do Indice de Diversidade de Shannon-Wiener para a comunidade zooplanctdnica dos tributarios
do rio Madeira durante o segundo ano de operacédo da UHE Santo Antdnio (outubro de 2013 a outubro de 2014).
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Na estacao LC.01 o maior valor do indice de Shannon-Wiener foi registrado na superficie (2,88)
em abril de 2014 e o menor (1,48) nas amostragens realizadas em janeiro de 2014, tanto na

superficie quanto no fundo (Figura 5.2.2-16).

Nao é possivel identificar um padrao consistente de variacao espaco-temporal na diversidade da

comunidade zooplanctonica no lago Cunia, ao longo do periodo avaliado.
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Figura 5.2.2-16 - Valores do Indice de Diversidade de Shannon-Wiener para a
comunidade zooplancténica no lago Cunid durante o segundo ano de operagéo
da UHE Santo Anténio (outubro de 2013 a outubro de 2014).

5.2.2.6 - Biomassa

Durante o segundo ano de operacdao o maior valor de biomassa total da comunidade
zooplanctoénica no rio Madeira foi de 29,08 mg PS.L" registrado para o ponto MON.01 em outubro
de 2013 (aguas baixas). Além deste, um alto valor de biomassa também foi registrado para o
ponto MON.01 em outubro de 2014 (aguas baixas, 27,83 mg PS.L™"). O menor valor de biomassa
total foi registrado no ponto JUS.03 em abril de 2014 (aguas altas) com 0,32 mg PS.L™". (Figura
5.2.2-17; Quadro 8 do Anexo 5.2.2-1).

De uma maneira geral, maiores valores de biomassa foram registrados para os pontos amostrados
a montante do reservatorio da UHE Santo Antonio e menores valores nos pontos localizados a
jusante. Em relacao aos periodos hidrologicos, os maiores valores de biomassa zooplanctonica
foram registrados durante as aguas baixas (outubro). Esse padrao sugere que, tanto as condicoes
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hidrodinamicas determinadas pela sazonalidade no clima assim como as alteracoes
hidrodinamicas a partir da implantacdo do reservatorio sdo determinantes na dinamica da
comunidade zooplanctonica, o que pode ser esperado.

Entre os grupos da comunidade zooplanctonica os maiores valores de biomassa foram registrados
para os copépodes para a maioria dos pontos amostrados no rio Madeira, seguidos pelos
cladoceros (Figura 5.2.2-17). Para os grupos Rotifera e Protozoa os valores de biomassa
registrados foram baixos.
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Figura 5.2.2-17 - Biomassa total (mg PS. L) e a contribuic&o relativa dos principais
grupos da comunidade zooplancténica no rio Madeira durante o segundo ano
de operacéo da UHE Santo Antbnio (outubro de 2013 a outubro de 2014).

Em geral, nos tributarios, os valores de biomassa foram superiores aos registrados para o rio
Madeira. O maior valor total registrado foi de 153,02 mg PS.L" na superficie do ponto CAR. Os
menores valores de biomassa foram registrados no fundo do ponto JAT Il (0,14 mg PS.L") em
abril de 2014 (4guas altas) e na superficie do ponto BEL (0,13 mg PS.L") em outubro de 2014
(aguas baixas; Figura 5.2.2-18; Quadro 9 do Anexo 5.2.2-1).

Em geral, os menores valores de biomassa da comunidade zooplantonica foram registrados em
estacoes de jusante (JAT Il, BEL e/ou JAM) ao longo do periodo avaliado. Temporalmente, os
maiores valores de biomassa zooplanctonica tenderam a ser registrados durante os periodos de
aguas baixas (outubro). Assim como para o rio Madeira, esse padrao sugere que, tanto as
condicoes hidrodinamicas quanto as alteracées a partir da implantacdo do reservatoério sao

determinantes na dinamica da comunidade zooplanctonica dos tributarios.
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Em relacao aos grupos da comunidade zooplanctonica os Copepoda contribuiram com maiores
valores de biomassa na maioria das amostragens realizadas nos tributarios, seguidos pelo grupo
Rotifera e Cladocera. Em geral, os valores de biomassa para o grupo Protozoa foram os mais
baixos (Figura 5.2.2-18). Os Rotifera, embora numerosos em muitas estacoes, representaram
uma parcela relativamente menor da biomassa, o que pode ser explicado pelo pequeno tamanho

corporal desses organismos.
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Figura 5.2.2-18 - Biomassa (mg PS. L™) total e a contribuicdo dos principais grupos da comunidade zooplancténica
nos tributarios do rio Madeira, na area de influéncia da UHE Santo Antonio, durante o segundo ano de operacéo
da UHE Santo Antbnio (outubro de 2013 a outubro de 2014).
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O valor de biomassa total registrada para a comunidade zooplanctonica no lago Cunia foi elevada
em relacao aos valores observados nas amostragens realizadas no rio Madeira. O maior valor
registrado foi de 102,40 mg PS.L" na superficie do ponto LC.01 em janeiro de 2014 (enchente).
No fundo desse mesmo ponto foi registrado o menor valor (0,73 mg PS.L™") em janeiro (enchente)
e julho (vazante) de 2014. Os grupos Cladocera, Copepoda e Rotiferacontribuiram com maiores
valores de biomassa, sendo Cladocera dominante nos primeiros meses amostrados e Rotifera e
Copepoda nos ultimos meses (Figura 5.2.2-19; Quadro 10 do Anexo 5.2.2-1).
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Figura 5.2.2-19 - Biomassa (mg PS. L™) total e a contribui¢do dos principais grupos da comunidade
zooplancténica no Lago Cunia, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio no rio Madeira, durante o
segundo ano de operacdo da UHE Santo Anténio (outubro de 2013 a outubro de 2014).

5.2.2.7 - Diversidade alfa, beta e gama

Considerando as amostras quantitativas da comunidade zooplanctonica coletadas durante o
segundo ano de operacao a maior diversidade gama dos trés sistemas (rio Madeira, tributarios e
lago Cunia) foi registrada em abril de 2014 (aguas altas) com 92 taxons e a menor em outubro de
2014 (aguas baixas) com 72 taxons. Para os demais meses amostrados os valores foram: 75 taxons
em outubro de 2013 (aguas baxias); 89 em janeiro de 2014 (enchente) e 79 taxons em julho de
2014 (vazante).
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A diversidade alfa ou riqueza total de espécies para os sistemas do rio Madeira, tributarios e lago
Cunia, durante o segundo ano de operacao variou de 7 taxons (Lago Cunia em outubro de 2014 -
aguas baixas) a 82 taxons (tributarios em janeiro/2014 - enchente)e rio Madeira em abril/2014 -
Aguas altas. Para todos os periodos amostrados, a diversidade alfa foi mais baixa para o lago
Cunia e mais alta para os tributarios, o que pode estar associado nao apenas a caracteristicas
intrinsecas as populacdes desses sistemas, mas ao esforco amostral empregado, que é menor no
lago Cunia.

A beta diversidade, que expressa a semelhanca na composicao da comunidade entre os sistemas
e denota uma estimativa do grau de intercambio das espécies entre habitats ou entre pontos de
amostragem, é uma medida que varia de 1% (alto intercambio e homogeneidade na composicao
de espécies) a 100% (baixo intercambio e total heterogeneidade na composicao de espécies). Os
valores de diversidade beta obtidos evidenciaram que os sistemas rio Madeira e tributarios foram
mais homogéneos entre si durante a maioria dos meses amostrados do segundo ano de operacao,
ja que os valores registrados para a diversidade beta entre eles foram menores (42% em janeiro -
enchente; 37% em julho - vazante; 48% em outubro de 2014 - aguas baixas). Entre o rio Madeira e
o lago Cunia a diversidade beta registrada foi mais alta para a maioria dos meses amostrados,
demonstrando maior heterogeneidade entre estes sistemas (64% em outubro de 2013 - aguas
baixas; 60% em abril - aguas altas; 57% em julho - vazante). A diversidade beta entre os trés
sistemas considerados conjuntamente evidencia uma heterogeneidade baixa, em média de 45%,

ja que esta variou entre 38% em julho a 53% em outubro de 2014.

Quadro 5.2.2-1 - Diversidade alfa, beta e gama por periodo hidrolégico avaliado no
segundo ano de operacado da UHE Santo Anténio (outubro de 2013 a outubro de 2014).

2013 2014
outubro (AB) | janeiro (E) | abril (AA) | julho (V) | outubro (AB)
Gama (taxons) | 3 sistemas 75 89 92 70 72
Rio Madeira 30 44 82 42 28
Alfa (téxons) Tributarios 68 82 30 70 69
Lago Cunia 21 23 35 23 7
Rio Madeira e Tributarios 55 42 55 37 48
Rio Madeira e Lago Cunia 64 55 60 57 71
Beta (%)
Tributarios e Lago Cunia 52 60 53 50 81
3 sistemas 44 39 43 38 53
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5.2.2.8 - Analise de ordenacéo

Considerando o padrao de similaridade baseado na analise de ordenacao NMDS verifica-se uma
consideravel dissimilaridade entre os trés sistemas, havendo maior agrupamento dos periodos
hidrologicos em cada sistema do que entre eles. No rio Madeira, durante o segundo ano da fase
de operacao verifica-se maior similaridade entre os periodos de aguas baixas (outubro/2013),
aguas altas (abril/2014) e vazante (julho/2014). Entre os trés sistemas os tributarios

apresentaram as maiores similaridades entre os periodos hidrolégicos e o lago Cunia a maior

dissimilaridade.
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Figura 5.2.2-20 - Diagrama de ordenacdo (NMDS) da composi¢cdo da comunidade zooplanctdnica
no rio Madeira (Mad) e seus tributarios (Trib) e do lago Cunia (LC) durante o segundo ano d
e operacdo da UHE Santo Antdnio (outubro de 2013 a outubro de 2014).
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5.2.2.9 - Analises Consolidadas do Monitoramento Limnoldgico
5.2.2.9.1 - Riqueza total de espécies e composicao taxonémica

No inventario taxondmico da comunidade zooplanctonica do rio Madeira, tributarios e lago Cunia,
realizado até o presente momento (de julho de 2009 a outubro de 2014), o zooplancton teve
como principais componentes as espécies pertencentes aos filos Rotifera, Protozoa e Arthropoda.
Os representantes deste ultimo filo foram principalmente microcrustaceos das Ordens Cladocera
e Copepoda. Ocorreram ainda, em menor abundancia, os microcrustaceos da Ordem Ostracoda,
as ninfas de Insecta da Ordem Ephemeroptera, larvas de insetos da Familia Chironomidae, além

dos anelideos da classe Oligochaeta, entre outros.

Desde junho de 2009 até outubro de 2014 a riqueza total da comunidade zooplanctonica

amostrada no rio Madeira, tributarios e lago Cunia foi de 312 taxons.

No rio Madeira foram registrados 155 taxons, sendo: 35 espécies de Cladocera, 19 de Copepoda,
59 de Rotifera, 32 de Protozoa e 10 taxons do Meroplancton (Quadro 11 do Anexo 5.2.2-1).

Nos tributarios foram registrados 258 taxons para a comunidade zooplanctoénica, correspondendo
a uma elevada riqueza, quando comparada aquela obtida no rio Madeira. Os Rotifera foram
representados pelo maior numero de espécies (97). Os Cladocera também estiveram bem
representados, contendo 71 espécies. Para o grupo Protozoa foram registrados 40 taxons, para o
grupo Copepoda 33 e para o Meroplancton 17 taxons (Quadro 11 do Anexo 5.2.2-1).

No lago Cunia (LC.01) a riqueza total de espécies registrada foi de 140 taxons. Os Rotifera foram
representados pelo maior nUmero de taxons (50), seguido pelos Cladocera (38). Os demais grupos
foram representados por um menor nimero de taxons, sendo Protozoa com 27, Copepoda com 15

e Meroplancton com 10 taxons (Quadro 11 do Anexo 5.2.2-1).

Nota-se que o grupo Rotifera contribuiu com maior nimero de espécies nos trés sistemas
amostrados. As menores contribuicdes de riqueza foram verificadas para os grupos Copepoda e
Meroplancton (Figura 5.2.2-21).
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Figura 5.2.2-21 - Contribuicédo relativa (em porcentagem) de taxons por grupo da comunidade
zooplanctdnica no rio Madeira, tributarios e no lago Cunia de junho de 2009 a outubro de 2014.

5.2.2.9.2 - Andlises dos padrdes gerais da comunidade zooplanctdnica

Com o objetivo de avaliar possiveis mudancas na riqueza, diversidade e densidade total (org L")

da comunidade zooplanctonica compararam-se, através de testes estatisticos (Teste de Mann-

Whitney, nivel de significancia de 5%), as campanhas referentes as fases de pré e pos-

enchimento, que abrangeram todo o periodo de monitoramento (junho de 2009 a outubro de

2014) para os sistemas rio Madeira, seus tributarios e lago Cunia. Compuseram a analise, os

dados de todas as campanhas realizadas até setembro/2011 para a fase de pré-enchimento, ao

passo que, para a fase de pds-enchimento, foram consideradas as campanhas apds essa data.
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Os resultados da comunidade zooplanctonica referentes a riqueza de espécies, diversidade e
densidade total entre as fases de pré-enchimento e de pos-enchimento no rio Madeira nao
apresentaram diferencas significativas (p=0,05). No entanto, quando se comparam os periodos
hidrologicos, em cada fase e entre as fases, verifica-se que ocorreram diferencas significativas,
em todos os parametros avaliados. No geral, os periodos hidrolégicos ap6s o enchimento
mostraram uma homogeneidade para todos os parametros avaliados. No pré-enchimento, o
periodo de vazante foi diferente dos demais, apresentando maiores valores de riqueza e
diversidade e menores valores de densidade do zooplancton. Na comunidade zooplanctonica dos
tributarios nao ocorreram diferencas significativas na riqueza de espécies e na diversidade entre
as diferentes fases do empreendimento, no entanto, houve diferenca significativa entre a
densidade total na fase de pré-enchimento e na de poés-enchimento (p<0,05) (Figura 5.2.2-22).
A partir do enchimento, menores densidades foram registradas nos periodos de aguas altas e os
maiores no de aguas baixas, sendo vazante e enchente intermediarios. Ja a riqueza passou a ser

maior na enchente, sem distincdes claras entre os demais periodos.

Quando se analisam os resultados referentes a riqueza de espécies, diversidade e densidade total
da comunidade zooplanctonica no lago Cunia, verifica-se que para todos os parametros ocorrem
diferencas significativas entre as fases do empreendimento. No entanto, analisando-se os
periodos hidrolégicos em cada fase, verifica-se que apenas na fase de pos-enchimento, no
periodo de enchente, a riqueza de espécies foi estatisticamente maior daquela verificada no

periodo de vazante (p<0,05).
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Figura 5.2.2-22 - “Box-plot” da diversidade, riqueza de espécies e densidade (org L™*) da comunidade
zooplanténica no referentes as fases de pré e pos enchimento que abrangem todo o periodo de
monitoramento, junho de 2009 a outubro de 2014, no rio Madeira; nos tributarios e no lago Cunia.

A linha dentro das caixas representa a mediana, o limite das caixas abrange25 a 75% dos dados e as barras
verticais representam o desvio padréo. As letras acima das caixas, quando diferentes, indicam diferenca
estatistica significativa (teste de Mann-Whitney, p<0.05). Letras com cores diferentes indicam diferencas
significativas entre as fases de pré e pés-enchimento.
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5.2.2.9.3 - CCA

Os resultados relativos a analise de correspondéncia candnica (CCA), relacionando a abundancia
dos grupos zooplanctonicos e as variaveis ambientais no rio Madeira, tributarios e no lago Cunia,

para os meses de junho de 2009 a outubro de 2014 estao apresentados na Figura 5.2.2-23.

Os dois primeiros eixos da analise de correspondéncia candnica explicaram 90,0% da variabilidade
dos dados. As variaveis pH e a concentracao de oxigénio dissolvido da agua apresentaram
correlagbes estatisticamente significativas (p<0,05), de acordo com o teste de Monte Carlo. A
variacao da condutividade elétrica parece ter sido a variavel que apresentou maior correlacao
com as flutuacoes das densidades no rio Madeira e no lago Cunia, principalmente de Rotifera e
Protozoa. Nos tributarios, as variaveis concentracao de clorofila a, pH e oxigénio dissolvido
parecem ter influenciado as populagées do grupo Cladocera. O grupo Copepoda parece ter
sofrido a menor influéncia entre as variaveis analisadas, apresentando elevadas densidades em

todos os locais de amostragem.
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Figura 5.2.2-23 - Andlise de correspondéncia candnica (CCA) entre os grupos componentes da comunidade
zooplancténica e as variaveis ambientais, na area de influéncia da UHE Santo Antdnio (rio Madeira - circulos
azuis, tributarios - circulos verdes e lago Cunia - circulos vermelhas) (Cond. = Condutividade elétrica;
OD = Oxigénio dissolvido; Tagua = Temperatura da agua; Cla = Clorofila-a; PTD = fésforo total dissolvido)
de junho de 2009 a outubro de 2014.
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5.2.2.9.4 - Estimativas de riqueza

A estimativa da riqueza de espécies do rio Madeira obtida pelo estimador Jack1 foi de 190
espécies enquanto que para os estimadores Chao2 e Bootstrap, as riquezas esperadas foram
menores, em torno de 170 espécies, respectivamente, sendo estes valores superiores ao valor

observado para o sistema, (155 espécies; Figura 5.2.2-24).

A estimativa da riqueza de espécies dos tributarios obtida pelo estimador Jack1 (270) também foi
superior a estimativa obtida para Chao2 e Bootstrap (250). Os valores esperados foram proximos

ao valor de riqueza total observado para o sistema (258 espécies; Figura 5.2.2-25).

Para o Lago Cunia a estimativa da riqueza de espécies obtida pelo estimador Jack1 foi de 180
espécies, sendo este valor superior aos valores estimados por Chao2 (150) e Bootstrap (160).
Todos os valores estimados foram superiores ao valor de riqueza observado para o Lago Cunia, o

qual foi de 140 espécies (Figura 5.2.2-26).
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Figura 5.2.2-25 - Estimativa de riqueza de espécies da comunidade zooplanctdnica dos tributarios

com base no niumero cumulativo de amostras analisadas de junho de 2009 a outubro de 2014.
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Figura 5.2.2-26- Estimativa de riqueza de espécies da comunidade zooplanctdnica do Lago Cunid
com base no numero cumulativo de amostras analisadas de junho de 2009 a outubro de 2014.
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5.2.2.9.5 - Curva de rarefacéo

Para as amostragens realizadas desde junho de 2009 até outubro de 2014, somente a curva de
abundancia das espécies dos tributarios indicou uma tendéncia a estabilizacdo. Esse resultado
pode ser explicado pelo esforco amostral empregado, ja que nos tributarios geralmente o nUmero
de estacoes amostradas foi maior que nos outros dois sistemas. No entanto, quando avaliamos
um mesmo numero de amostras nota-se que ha uma menor riqueza de espécies no rio Madeira e

maior nos tributarios, com valores intermediarios no lago Cunia.

Rio Madeira Tributarios Lago Cunia
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Figura 5.2.2-27 - Curva de rarefacédo das espécies da comunidade zooplancténica para o
rio Madeira, seus tributarios e Lago Cunid, no periodo de junho de 2009 a outubro de 2014.

5.2.2.9.6 - NMDS

Considerando o padrao de similaridade baseado na analise de ordenacao NMDS verifica-se uma
alta dissimilaridade entre as fases, para os trés sistemas. Entre os trés sistemas a maior
similaridade na comunidade zooplanctonica entre as fases de pré e pos- enchimento é observada

para o Rio Madeira, e a maior dissimilaridade entre estas fases € verificada para os tributarios.
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Figura 5.2.2-28 - Diagrama de ordenacgdo (NMDS) da composi¢do da comunidade
zooplanctoénica no rio Madeira (Mad) e seus tributarios (Trib) e do lago Cunia (LC)
de junho de 2009 a outubro de 2014.

5.2.2.10 - Discussao

A comunidade zooplanctonica manteve uma composicao similar em todas as campanhas
realizadas na UHE de Santo Antonio. Nos trés sistemas (rio Madeira, tributarios e lago Cunia), a
comunidade zooplancténica foi bastante diversificada e com composicao tipica dos sistemas
aquaticos tropicais, sendo constituida por muitas espécies de Rotifera, Protozoa, Cladocera e
Copepoda, os grupos mais comumente encontrados em ecossistemas de agua doce em todo o
mundo (Payne, 1986; Margalef, 1983). No plancton também foram registrados alguns taxons
pertencentes ao meroplancton.
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Em geral, a analise da composicao da comunidade zooplanctonica dos trés sistemas revelou que
Rotifera e Cladocera constituiram os grupos holoplanctonicos de maior riqueza de espécies. Os
Rotifera apresentaram a mais elevada diversidade, com predominancia de espécies das familias
Brachionidae e Lecanidae, padrao semelhante ao que vinha sendo registrado anteriormente a
construcao da barragem. Os Copepoda estiveram também bem representados, com espécies das

duas ordens principais, os Calanoida e Cyclopoida.

Por se tratar de um ambiente tropical rico em nutrientes e de diversidade de habitats, as
diversidades alfa e gama registradas nas analises foram altas, tanto antes aequanto depois do
enchimento, chegando a um total de 312 taxons. Os sistemas rio Madeira (sistema lotico) e lago
Cunia (sistema léntico) foram os mais heterogéneos entre si, demonstrando que suas
caracteristicas distintas influenciam na composicdo de espécies zooplanctonicas, e

consequentemente na diversidade das comunidades.

Assim como ocorre em demais sistemas tropicais, os grupos Copepoda e Rotifera contribuiram
com maiores valores de densidades nos trés sistemas amostrados, por apresentarem altas taxas
reprodutivas, além de colonizarem diversos tipos de habitats. Copepoda ainda contribuiu com
maiores valores de biomassa na maioria das amostragens realizadas nos trés sistemas, seguidos
pelo grupo Rotifera e Cladocera. Em geral, os valores de biomassa para o grupo Protozoa foram
os mais baixos, o que pode ser explicado pelo pequeno tamanho corporal desses organismos. Em
geral, nos tributarios os valores de biomassa foram superiores aos registrados para o rio Madeira,

dadas as condicoes hidrodinamicas menos loticas adquiridas apds o barramento.

Os tributarios e lago Cunia apresentaram padrdo diferenciado entre as fases de pré e pos-
enchimento. As maiores diferencas entre os periodos hidrologicos ocorreram na fase de pré-
enchimento nos tributarios e na fase de pos-enchimento no lago Cunia. Na fase de pos-
enchimento no lago Cunid houve uma diminuicdo na riqueza, comparada a fase de pré-
enchimento. Contudo, os demais parametros nao revelaram diferencas entre as fases e periodos
hidrologicos. Esse resultado pode ser decorrente da contribuicao de espécies verdadeiramente
planctonicas que se estabeleceram com a formacao do reservatorio (TAKAHASHI et al., 2008).

A variacao da condutividade elétrica parece ter sido a variavel que apresentou maior correlacao
com as flutuacoes das densidades zooplanctonicas no rio Madeira e no lago Cunia, enquanto nos
tributarios a concentracao de clorofila a, pH e oxigénio dissolvido parecem ter influenciado as
populacdes nestes ambientes. O grupo Copepoda parece ter sido o menos influenciado pelas
variaveis analisadas, apresentando elevadas densidades em todos os locais de amostragem.
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Os valores de riqueza estimados foram semelhantes aos valores de riqueza observados para os
trés sistemas analisados. Nota-se que os valores de riqueza esperados pelos estimadores Chao 2 e
Boostrap foram mais proximos aos valores registrados durante o projeto em relacao ao estimador
Jacknife. A curva de rarefacao evidenciou que os tributarios detém a maior riqueza de espécies,
enquanto a riqueza do rio Madeira é a menor. Os tributarios, além de terem um maior esforco
amostral associado, sao sistemas com menor turbuléncia de agua quando comparados ao rio
Madeira. Provavelmente isso possibilitou a sobrevivéncia e o desenvolvimento de um maior
numero de espécies zooplanctonicas. A curva de rarefacao também indica que a comunidade dos
tributarios esta se saturando, ao passo que novas espécies podem ainda serem registradas no rio

Madeira e no lago Cunia.

Entre os trés sistemas a comunidade zooplanctonica do Rio Madeira apresentou maior
similaridade entre as fases de pré e pds- enchimento, e a dos tributarios a maior dissimilaridade.
No entanto, cada sistema ainda apresenta consideravel similaridade na composicao e abundancia

do zooplancton, entre antes e depois do enchimento.
5.2.2.11 - Conclusdes

0 inventario taxondmico dos invertebrados zooplanctonicos no rio Madeira realizado entre junho
de 2009 a outubro de 2014 evidencia uma comunidade de elevada riqueza de espécies (312
taxons), constituida em sua maioria por espécies tipicas de regides tropicais e de ampla

distribuicao geografica.

Nos trés sistemas avaliados (rio Madeira, tributarios e Lago Cunid) a importancia dos principais
grupos taxonomicos em relacao ao componente riqueza para a diversidade do sistema regional
foi, em geral, maior para rotifera, seguido por cladocera. Também foram registrados protozoa,
copepodas e alguns taxons pertencentes ao meroplancton. Os grupos copepoda e rotifera
contribuiram com maiores valores de densidades e biomassa nos trés sistemas amostrados.
copepoda contribuiu com maiores valores de biomassa, seguidos pelo grupo rotifera e cladocera.
A diversidade alfa foi elevada, mas difere entre os sistemas, sendo: tributarios > rio Madeira >
lago Cunia durante todos os anos amostrados. Além disso, a curva de rarefacao apontou que
quando o nimero de amostras € padronizado, a maior riqueza de espécies foi registrada para os
tributarios. A diversidade beta (entre os sistemas) evidenciou que o rio Madeira e o lago Cunia
foram mais heterogéneos entre si, enquanto a maior homogeneidade foi verificada entre o rio

Madeira e os tributarios, para a maioria dos periodos amostrados. A diversidade gama se manteve
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relativamente elevada na regiao estudada, antes e depois do enchimento da barragem, o que
pode ser uma caracteristica tipica das comunidades plancténicas dos sistemas tropicais

amazonicos.

De um modo geral, nao se observaram alteracoes expressivas na riqueza, diversidade e densidade
da comunidade zooplanctonica antes e apos o barramento, principalmente para o rio Madeira.
Nos tributarios houve um aumento na densidade, principalmente nos periodos de aguas baixas.
Entretanto para o lago Cunia houve uma tendéncia a diminuicdo na riqueza, densidade e
diversidade da comunidade zooplanctonica pos-enchimento, o que pode estar associado ao

reduzido esforco amostral a partir de entao.
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