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RESUMO

Rios grandes sustentam uma importante por¢do da biodiversidade aquatica do planeta.
A Bacia do Parnaiba, aqui considerado um grande rio, divide-se em porc¢des Alta, Média
e Baixa, apresentando-se distintas entre si e sofrendo diversas influéncias bioticas e
abioticas. Sendo assim, grandes rios promovem boas oportunidades para estudar
mecanismos reguladores naturais da distribui¢do das espécies porque eles ndo tém sido,
em sua grande maioria, extensivamente alterados. Este estudo objetivou verificar a
particdo da diversidade da comunidade zooplanctonica (rotiferos, claddceros e
copépodos) no Rio Parnaiba, em toda a sua extensdo, correlacionando-a com varidveis
ambientais ao longo de seu curso e nas estagdes de estiagem e chuvosa. Cada porgdo do
Rio Parnaiba (Alta, Média e Baixa) se divide em trés trechos, ¢ cada trecho, se
subdivide em trés pontos amostrais. Foram selecionados nove trechos na calha principal
do rio Parnaiba, sendo realizada uma coleta em cada estacdo climatica. As porgdes
Me¢dio e Baixo Parnaiba apresentaram-se, significativamente, mais similares entre si
quando comparadas com a porcdo Alto Parnaiba. As variaveis ambientais ndo
apresentaram variacdo significativa ao longo dos trechos, entretanto, algumas
apresentaram diferengas significativas entre as estagdes e entre as porgoes. Os rotiferos
foram os organismos mais abundantes, contribuindo com 85% dos individuos na
estiagem e 51% no periodo de chuva, seguido dos Cladocera, que contribuiram com 5%
e 20%, respectivamente, e Copepoda, 10% e 29%, respectivamente. Essa alta
abundancia de Copepoda deveu-se ao grande niimero de formas jovens de nauplios e
copepoditos encontrados.

Palavras-chaves: Comunidade zooplanctonica, varidveis ambientais, Diversidade.



ABSTRACT

Large Rivers sustain a major portion of the aquatic biodiversity in the planet. The
Parnaiba’s Basin, in this study is considery a large river. Is divided in to Upper,
Medium and Low portions, which showed differences from each other, undergoing
several biotic and abiotic influences. Thus, large Rivers promote good oportunities to
study regulatory mechanisms of the natural distribution of the species because most of
then have not been extensively altered. This study aimed to verify the partition of the
zooplankton community diversity (rotifers, cladocerans and copepods), correlating it to
different environmental variables along its course during the dry and rainy seasons
along Parnaiba’s river. Nine sections were selected on the main channel of the
Parnaiba’s river where one collection was performed at each season. The middle and
lower portions of Parnaiba’s river showed up significantly more similar to each other
than when they were compared with Alto Parnaiba’s portion. The environmental
variables showed no significant variation along the sections, however, significant
differences between seasons and portions were evident. Rotifers were the most abundant
group, accounting for 85% of individuals in the dry and 51% during the rainy season.
Cladocera contributed with 5% and 20%, respectively, and Copepoda, 10% and 29%,
respectively. This high abundance of copepods is due to the large number of young
forms of nauplii and copepodids found.

Key-words: Zooplankton community, Environmental variables, Diversity.
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APRESENTACAO

Essa dissertagdo esta estruturada em duas partes: uma introdugdo sobre o que
sdo e como funcionam os rios grandes ou “large rivers” sensu Gupta, 2007 (¢ assumido
aqui que o rio Parnaiba se enquadra nesse tipo de sistema) e sobre a comunidade
zooplanctonica de forma geral; e um artigo cientifico apresentando os resultados obtidos
nesse estudo. Na introducdo, foram considerados aspectos importantes sobre rios
grandes, tais como a sua defini¢do e a sua estrutura e funcionamento. Posteriormente,
sdo apresentadas informagdes sobre a comunidade do zooplancton, destacando as
principais caracteristicas destes organismos.

A segunda parte apresenta os resultados obtidos neste estudo e esta estruturada
sob a forma de um artigo cientifico. O artigo teve como objetivos: 1) Verificar se existe
diferenca significativa nos fatores abioticos ao longo da calha principal do Rio Parnaiba
e se essa diferenca também ¢ verificada na comunidade zooplanctonica; e 2) Associar
caracteristicas biodticas e abidticas da agua com as comunidades zooplanctonicas, assim
como a descricdo de habitats associados a estas comunidades, em duas esta¢des
(estiagem e chuvosa).

A dissertagdo segue as normas da River Research and Applications, com

pequenas adaptagoes.



13

INTRODUCAO
Grandes Rios

Os rios grandes (Junk & Wantzen, 2004) sustentam uma importante por¢ao da
biodiversidade aquatica do planeta (Arthington et al, 2004). Em muitos casos a
diversidade aquatica nesses sistemas tropicais ultrapassa a de outros sistemas
tradicionalmente muito diversos, como, por exemplo, os recifes de corais (Arthington et
al., 2004). Estes sistemas também estdo entre os mais produtivos do mundo (Bayley,
1988; Welcomme, 2001). Potter (1978) enumerou quatro propriedades que poderiam ser
consideradas para a caracterizacdo de grandes rios: tamanho da bacia de drenagem,
comprimento do rio, volume de sedimento transportado ¢ descarga da agua. Uma vez
que dados dos dois ultimos critérios nem sempre estdo disponiveis, Potter (1978)
utilizou o comprimento do rio e o tamanho da bacia de drenagem para identificar os 50
maiores rios do mundo. Todos, com exceg¢do de um tinham mais do que 1.000 Km de
comprimento e a menor bacia de drenagem tinha 100.000 Km®.

Na América do Sul podemos destacar os rios Amazonas com 6.112.000 Km?
de area de bacia ¢ 6.868 Km de extensdo (Molinier et al., 1995), o rio Parana, com uma
area de bacia de 2.600.000 Km? (Orfeo & Stevaux, 2001) e, aproximadamente, 5.000
Km de extensdo (Quirds, 2004) e o rio Sao Francisco, que drena uma area de,
aproximadamente, 640.000 Km” e estende-se por 2.700 Km (Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, 1998). O rio Parnaiba apresenta-se com cerca de metade das
dimensdes em extensdo e area da bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco, drenando
uma area de 331.802 km? e percorrendo cerca de 1.432 Km (Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba, 2006). A Bacia do Rio
Parnaiba divide-se em trés porcdes: Alto, Médio e Baixo Parnaiba, que apresentam-se
bastante distintas entre si, sendo influenciadas por diferentes fatores climaticos,
cobertura vegetal, mata ciliar, relevo, paisagens, geologia, precipitacdo, correnteza,
evaporagdo, umidade relativa do ar, insolagdo, temperatura, interferéncia antropica,
entre outros.

Nesse contexto, a grande extensdo desses rios permite-lhes fluir através de uma
variedade de ambientes. Ajustes morfologicos e comportamentais acontecem em cada

transicdo. Um rio grande, portanto, poderia ser dependente das suas montanhas de
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cabeceira para o sustento de sua descarga. As montanhas de cabeceira, e em certos
casos, montanhas a frente dos principais afluentes também sdo as fontes habituais para o
fornecimento de sedimentos que percorrem o canal a boca, com tempos curtos de
transferéncia e longos periodos de armazenamento (Gupta, 2007). O armazenamento e
remobilizacdo de sedimentos da planicie de inundacdo influenciam na distribuicdo e
manutencdo de plantas regionais e espécies animais. De acordo com Gupta (2007)
bacias isoladas e desfiladeiros podem dar origem a especiagdo e organizagdes
endémicas, contribuindo os rios com diversificada flora e fauna ao longo de seus cursos.

Bournad et al. (1998) caracterizam distintivamente os rios grandes como
apresentando assimetria transversal através do canal, ocorréncia de ilhas, bragos laterais
e grandes entroncamentos tributarios, além de extensas areas de planicies de inundagao,
em alguns casos, que periodicamente fornecem habitat as comunidades (Puckridge et
al., 1998; Tockner & Stanford, 2002). Nesse contexto, a dinamica fluvial e a
temperatura estdo entre os fatores associados a dindmica do habitat que fornecem
condigdes ecologicas necessarias para assegurar a rica biodiversidade e bioprodugao,
através de processos que formam habitats e criam complexidade. Portanto, esses fatores
contribuem de forma fundamental para a alta heterogeneidade do habitat (Ward, 1985;
Poff & Ward, 1989; Petts & Amoros, 1996; Richter et al., 1997, Poff et al., 1997).

Ward (1989) e Arthington & Welcomme (1995) descrevem, de forma geral,
que o sistema hidrico nesses ambientes compreende o corredor do rio em toda a sua
extensdo — canal do rio, zona ripdria, planicie de inunda¢do e aquiferos aluviais.
Complementam também que estes sistemas podem ser considerados como sistemas de
quatro dimensdes, sendo influenciados ndo s6 pelo processo longitudinal, mas também
por fluxos laterais e verticais, além de fortes mudangas temporais. Os rios e suas
planicies de inundacdo sdo ecossistemas dominados pelas variagdes e caracterizados por
um alto nivel de complexidade do habitat e fluxos espago-temporais de materiais,
energia ¢ organismos que sdo impulsionados, em grande parte, pela dindmica fluvial
(Tockner & Standford, 2002).

A bacia hidrografica de um rio grande pode ser caracterizada de varias
maneiras. Uma categorizacao util e ampla divide a bacia em trés por¢des longitudinais
(superior/cabeceira, média e inferior/baixa) e em duas por¢des laterais (zona alta e
planicie de inundagdo) (Arthington et al, 2004). As enchentes e suas cargas de
sedimentos sdo dispersas lateralmente dentro da por¢ao média e baixa, estendendo-se

pela planicie de inundagdo, carregando consigo nutrientes, matéria organica e
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organismos (Arthington et al., 2004). Os ciclos anuais de inundagdo e pulsos de fluxo
asseguram a conectividade dos canais do rio e suas planicies de inundacdo e sedimentos,
nutrientes e cargas organicas, mantendo os ecossistemas de planicie de inundacdo
(Ward & Stanford, 1995; Tockner & Stanford, 2002).

O funcionamento desses sistemas tem sido relativamente bem descrito em
varias partes do mundo e o papel de varios processos tem sido reconhecido (van Zalinge
et al. 2003). Os habitats da planicie de inundagdo apresentam plantas capazes de resistir
a inundagdes sazonais, proporcionando grande variedade de substratos, devido a
diversidade e freqiiéncia de processos geomorfologicos (Umetsu, 2004). Mata ciliares
também sdo encontradas ao longo das bordas dos lagos e calha principal, influenciando
os habitos alimentares das diferentes espécies de zooplancton e a estrutura de tamanho
das populagdes, agindo como importantes sitios de refugio (Stansfield et al., 1997,
Scheffer, 1999), além da retengdo de sedimentos trazidos com a agua, durante a fase da
enchente (van Zalinge et al. 2003).

Processos geomorficos fluviais proporcionam diversidade de habitats e
condigdes de habitats especificas para assembléias de espécies caracteristicas e resultam
em altos niveis de diversidade de habitat, riqueza de espécies locais e diferencas entre
habitats, e consequentemente, riqueza de espécies em um dado trecho de rio (Schiemer
et al, 2004). Thomaz et al. (1997) afirmam que os ciclos biogeoquimicos sdo
fortemente dependentes das flutuagdes dos niveis de dgua, que regulam as trocas de
agua entre os rios e os ambientes marginais. Para os ambientes aquaticos, além das
trocas diretamente provocadas por essa dindmica, as inundacdes resultam em pulsos de
nutrientes a partir da decomposigdo da vegetagdo da lateral (Thomaz et al., 1997).

O grau em que as inundacdes ocorrem em fase de temperaturas amenas € maior
produtividade do sistema influencia a selecao de estratégias de historia de vida da biota
(Winemiller, 2003). Adaptacdes fisiologicas também sdo possiveis em resposta as
flutuagdes sazonais em condigcdes de habitat e os padrdes de distribuigdo podem ser
influenciados pela tolerancia a flutuagcdo natural da qualidade de agua (Hickley &
Bailey, 1987).

Petts (2000) caracteriza os rios como processos hidrologicos e
geomorfologicos, com grande variabilidade e complexidade de parametros bidticos e
abidticos, tornando-os essencialmente dindmicos, frente as mudangas climaticas e
temporais. Além disso, esse conjunto de fatores pode gerar um envelope de condigdes

quimicas, fisicas e biologicas, que podem estar associadas, ou at¢ mesmo influenciar as
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caracteristicas hidrologicas dos rios, resultando, consequentemente, na selecdo de
comunidades biologicas adaptadas ao longo das diversas porc¢des do rio (Petts, 2000).

Essa grande heterogeneidade ambiental encontrada nos rios grandes ¢
principalmente provocada pela variabilidade temporal das suas condigdes fisicas. Tal
variabilidade influencia o estabelecimento e perda de comunidades, assim como a
recoloniza¢do das mesmas em qualquer época do ano. Entretanto, Townsend (1989)
afirma que o desenvolvimento de uma nova comunidade l6tica ocorrera apenas em
locais propicios para o seu restabelecimento, de acordo com as restrigdes impostas pelo
ambiente. A extensdo a qual esta heterogeneidade espacial domina o padrao longitudinal
ao longo do rio pode variar de um sistema para outro, sendo dependente da
variabilidade temporal (Williams & Hynes, 1976).

Dentre os principais fatores fisico-quimicos de grande importancia para a biota
aquatica, podemos destacar: luz, temperatura, oxigénio dissolvido, solidos em
suspensdo, ions dissolvidos e outros materiais. Estes fatores desempenham papéis
criticos na determinacdo de uma area adequada para a ocorréncia de organismos
aquaticos (Hynes, 1974). As variacdes dos fatores fisicos e quimicos podem ocorrer
naturalmente devido a secas, inundagdes, erosdes, ou por interferéncia de agdes
antropicas, com a entrada de materiais naturais (nutrientes), em quantidade acima do
natural, ou de outros compostos ndo naturais (polui¢do). Estas variaveis podem ter
importantes consequéncias para o numero e tipo de biota presente num dado intervalo
de tempo (Silveira, 2004).

Tais adaptacdes morfologicas e comportamentais das comunidades aquaticas
resultantes dos fatores citados acima, tém sido discutidas principalmente com base na
fauna de macroinvertebrados (Vannote et al., 1980; Moulton, 1998; Clements, 1999;
Egler, 2002; Swift, 2002; Ferreira-Peruquetti & Fonseca-Gessner, 2003; Buss et al.,
2004; Ferreira et al., 2010). Os rios, muitas vezes contém uma abundancia de plancton,
mesmo quando esses organismos ndo possuam habilidade de nadar contra as correntes.
Assim, Hynes (1970) apresentou duas categorias que geralmente influenciam a
abundancia de plancton em rios: (1) fatores afetando o transporte dos organismos das
areas fonte ao rio, e (2) fatores afetando o crescimento e reprodug¢do dos organismos no
rio. Em alguns grandes rios, a densidade de plancton aumenta a jusante, implicando que
as populagdes sdo capazes de reproduzir. Vale lembrar que a jusante, a correnteza
diminui (com excecdo do estuario) e a quantidade de nutrientes ¢ cumulativa,

aumentando a produtividade, favorecendo ambos os fatores o desenvolvimento do
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plancton. Entretanto, aumentos podem variar sazonalmente com o fluxo ou podem nao

OCOrTeT.

Rios e Zooplancton

Grandes rios podem promover algumas das melhores oportunidades para
estudar mecanismos reguladores naturais da distribui¢do das espécies, porque eles ndo
tém sido extensivamente alterados como a maioria dos rios de clima temperado
(Saunders & Lewis, 1988).

As diversas formas de ocupagdo dos diversos nichos dos ecossistemas de dguas
continentais sofrem influéncia da interacdo de parametros fisicos e quimicos e
biologicos, determinando uma complexidade que interfere, diretamente, na presenga de
espécies e grupos zooplanctonicos, verificados através de estudos de estrutura de
comunidade (Keppeler, 1999).

As espécies de zooplancton que compdem o ambiente aqudtico possuem
grande importancia ecoldgica, participando de forma decisiva nos processos de
fragmentagdo e decomposi¢do da matéria organica, além de serem elementos das
cadeias alimentares (Cardoso et al., 2008). Portanto, estdo envolvidos diretamente no
fluxo de energia e atuam, efetivamente, nos ciclos biogeoquimicos (Cardoso et al.,
2008). Sua abundancia e diversidade estdo associadas a diferentes fatores, tais como
grau de trofia dos sistemas aquaticos, grau de polui¢do (exceto compostos nutritivos),
contaminac¢ao e disponibilidade de habitats (Maia-Barbosa et al., 2006).

Nos rios grandes podemos prever que a comunidade zooplanctonica apresenta
uma marcante variagdo temporal, assim como os fatores fisicos, quimicos e bioldgicos,
associado as alteracdes das fases de inundagdo e seca, sendo essas modificagoes
influenciadas pelo regime hidrologico do rio principal (Latrubesse & Stevaux 2002;
Nabout et al., 2009). Neste contexto, a comunidade zooplanctonica, principalmente os
grupos Cladocera, Copepoda e Rotifera, tem sido investigada, para melhor se
compreender como essas mudangas temporais influenciam na estrutura das assembléias
de peixes. De acordo com Bonecker (1998), as comunidades zooplanctonicas, que
habitam os diferentes ambientes presentes em rios grandes, apresentam diferentes
padrdes de composi¢do e abundancia, de acordo com as condi¢des biologicas, fisicas e
quimicas do ambiente.

A composi¢do ¢ abundancia das comunidades zooplanctonicas pode ser

influenciada, portanto, por uma série de fatores fisicos, quimicos e biologicos. De uma
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maneira geral, fatores como temperatura (Edmondson, 1965), salinidade (Egborge,
1994), pH (Sprules, 1975) e condutividade elétrica (Pinto-Coelho et al., 1998) podem
afetar essas comunidades no que diz respeito a composi¢ao ¢ a densidade populacional.
O tamanho dos corpos d'4gua (Patalas, 1971), seu estado trofico (Gannon &
Stemberger, 1978) e estdgio sucessional (Hutchinson, 1967) também influenciam
fortemente a composicdo de espécies do zooplancton. Entretanto, Sampaio et al. (2002)
acrescentam que os fatores mais importantes citados pela maioria dos autores sdo
temperatura, qualidade e disponibilidade de alimento, competicdo e predacdo; e que, em
ambientes naturais esses fatores agem simultaneamente, podendo também interagir em
diferentes escalas, modificando a estrutura do zooplancton de diferentes maneiras.

A importancia dos grupos Cladocera, Rotifera e Copepoda nesta anélise faz-se
necessario porque os mesmos contribuem com 90% da biomassa total de zooplancton
em lagos e reservatorios (Cardoso et al., 2008); e em rios, a biomassa zooplanctonica
tende a ser correlacionada negativamente com a descarga e positivamente com
temperatura e clorofila a (Wetzel, 2001). Os trés grupos zooplanctonicos listados acima
constituem a principal fonte de alimentos para diferentes peixes (Cardoso et al., 2008).
Portanto, servem de elo entre produtores e consumidores de nivel superior na cadeia
trofica, disponibilizando, assim, energia para os outros niveis troficos (Cardoso et al.,
2008). Também exercem papel fundamental na reciclagem de nutrientes, mas,
principalmente, esses organismos, os zooplanctonicos, de forma geral, sdo sensiveis as
mudangas ambientais, apresentando respostas imediatas, alterando sua quantidade de
organismos ou a composi¢do ¢ a diversidade de sua comunidade e servindo de
indicadores de qualidade e do grau de trofia dos sistemas aquaticos (Matsumura-
Tundisi, 1997; Esteves, 1998; Coelho-Botelho, 2003; Cardoso et al., 2008).
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RESUMO:

A estrutura das comunidades zooplanctonicas pode ser influenciada por vérios fatores
bidticos e abioticos, e os padrdes de distribuicdo de espécies podem variar de acordo
com a escala espacial em estudo, influenciando o sucesso do estabelecimento de novos
imigrantes. Este estudo objetivou verificar a particio da diversidade de rotiferos,
cladoceros e copépodos no Rio Parnaiba, correlacionando-os com diferentes varidveis
ambientais nas estagdes estiagem e chuvosa. Foram selecionados nove trechos na calha
principal do rio, realizando-se uma coleta em cada estacdo. As por¢des Médio e Baixo
Parnaiba apresentaram-se, significativamente, mais similares entre si, quando
comparadas com a por¢do Alto Parnaiba. As varidveis ambientais ndo apresentaram
variacao significativa ao longo dos trechos, entretanto, algumas apresentaram diferencgas
significativas entre as estagdes e entre as por¢des. Os rotiferos foram os mais
abundantes, seguidos dos claddceros e copépodos. A por¢do Baixo Parnaiba e a estagao
chuvosa apresentaram maior riqueza e abundancia de espécies.

PALAVRAS CHAVES: Comunidade zooplanctonica; variaveis ambientais, Diversidade.
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INTRODUCAO

Os padroes de distribuicdo de espécies podem variar de acordo com a escala
espacial em estudo. Alguns estudos tém evidenciado que, além dos fatores locais,
processos regionais e biogeograficos sdo importantes para a distribui¢do da comunidade
biologica (Ricklefs, 1987; Cornell & Lawton, 1992; Griffiths, 1999; Huston, 1999).
Entretanto, poucos estudos tém concomitantemente estudado a importancia dos fatores
locais e regionais sobre a estrutura da comunidade, fungdo ¢ distribuicdo em areas
umidas (Cornell & Karlson 1996; Griffiths 1997; Ormerod & Watkinson, 2000).

A complexidade do habitat tem sido considerada um dos principais
determinantes da diversidade bioldgica (Avila et al, 2011). Em areas Umidas, a
complexidade estrutural gerada pelas plantas aquaticas fornece ao zooplancton, assim
como a outras comunidades aquaticas, refigio contra predadores e reproducao
adequada, além de substratos de forrageamento (Stansfield et al., 1997; Scheffer, 1999,
van Zalinge et al., 2003). Portanto, a riqueza desses organismos estd positivamente
relacionada com a complexidade estrutural fornecida por diferentes espécies de
macrofitas em zonas umidas (Thomaz et al, 2008). Essa influéncia interfere nos
padrdes de riqueza, diversidade de espécies e abundancia, mesmo em regides pelagicas,
tendo em vista o transporte de tdxons tipicamente litordneos, associados as macrofitas,
para a coluna de agua, constituindo-se em uma parcela importante da composigao ¢
densidade do zooplancton (Bonecker & Lansac-To6ha, 1996; Lansac-Toha et al., 1997,
Lima et al., 1998).

A preferéncia de muitos taxa zooplanctonicos por espécies de macrofitas
também pode afetar a ocorréncia de espécies e levar a padrdes observados ao nivel de
comunidade (Thomaz et al., 2008; Dibble & Thomaz, 2009). Por exemplo, com o
desenvolvimento de algumas macrofitas submersas e reduzidas densidades de larvas de
peixes, Schriver et al. (1995) observaram o incremento da biomassa, principalmente de
cladoceros planctonicos, cujas populagdes eram dominadas por individuos de grande
porte. Esses resultados ressaltam a importancia das macrofitas aquaticas como locais de
prote¢do a predagao.

Em lagoas marginais de dareas alagadas do Alto Parand, a presenca de
macrofitas aquaticas é fundamental para o incremento da riqueza, tendo em vista o seu

papel estruturador de diferentes habitats, local de refugio e maior disponibilidade de
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alimento (Iversen et al., 1985), que propiciam a ocorréncia de um grande niimero de
faxa no plancton, sejam planctonicos ou nao planctonicos.

Além da complexidade de habitats, alguns estudos sugerem que o hidroperiodo
influencia a estrutura da comunidade zooplanctdonica (Lima, 2000; Anton-Pardo &
Armengol, 2010). Assim, habitantes desses ambientes devem possuir adaptagdes como
ciclo de vida répido, ovos de resisténcia ou estagios de repouso (Wellborn et al., 1996)
para assegurar a sua sobrevivéncia durante a fase de estiagem.

Anton-Pardo & Armengol (2010) afirmam que a estrutura das comunidades
zooplanctonicas pode ser influenciada por varios fatores bidticos e abidticos, e
diferentes estudos t€m sugerido a importancia relativa de algumas variaveis ambientais
nas comunidades zooplanctonicas, como morfometria, superficie inundada, dura¢do do
hidroperiodo, estado trofico, salinidade e cobertura vegetal (Armengol & Miracle, 1999;
Boix et al., 2001; Oertli et al., 2002; Eitam et al., 2004; Green et al., 2005; Frisch et al.,
2006). Zonas umidas com hidroperiodos curtos tipicamente desenvolvem baixa
diversidade taxonomica (Wiggins et al., 1980), entretanto, longos periodos de umidade
permitem a conclusdo do ciclo de vida de mais espécies, mantendo mais populagdes
viaveis (Spencer et al., 1999).

As interagdes bioticas entre as comunidades locais de zooplancton influenciam
fortemente o sucesso do estabelecimento de novos imigrantes (De Meester et al., 2005).
Cottenie & De Meester (2004) observaram que a estrutura da comunidade
zooplanctonica estava fortemente controlada pela presenca de predadores (peixes) e
macrofitas (diversidade estrutural e abrigo contra predadores). Quanto a natureza da
maioria dos fatores dominantes locais, Schneider & Frost (1996) mostraram que a
importancia relativa dos fatores locais abidticos e bidticos muda ao longo do gradiente
de hidroperiodo com o controle bidtico tornando-se mais importante com o crescente
nivel de permanéncia.

Crist et al. (2003) verificaram que os padrdes ecologicos observados dentro de
uma comunidade local podem ser consideravelmente diferentes daqueles encontrados
em dareas mais amplas. Sendo assim, a dispersdo pode aumentar a eficiéncia de
distribui¢do de espécies, pois garante que a espécie certa chegue ao habitat certo,
permitindo o melhor ajuste das comunidades locais as condi¢des locais (Shurin, 2001).

A particdo aditiva da diversidade tem recebido cada vez mais a atencdo dos
ecologos, sendo utilizada como uma abordagem para fracionar a diversidade ao longo

de multiplas escalas. A abordagem permite ainda testar se a diversidade em cada uma
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das escalas ¢ maior ou menor do que o esperado, segundo uma distribuicdo de
individuos ao acaso nas unidades amostrais (Flach, 2009).

O aditivo de particionamento da diversidade de espécies ¢ uma abordagem
promissora para analisar padroes de diversidade em diferentes escalas espaciais, uma
vez que identifica as fontes mais importantes de diversidade em um desenho amostral
de escalas espaciais agregadas (Lande, 1996; Loreau, 2000; Godfray & Lawton, 2001).
Esta abordagem consiste no particionamento da diversidade de espécies total (y) em
componentes aditivos que representam a diversidade dentro da comunidade (a) e
diversidade entre comunidades (f3). Dissimilaridade na composi¢do de espécies tem sido
utilizada como medida de diversidade beta, o que permite o reconhecimento dos
principais fatores (regional e local) que influenciam a variagdo de comunidades
biologicas em diferentes manchas de habitat (Crist et al., 2003; Legendre et al., 2005;
Ricotta & Burrascano, 2008; Terlizzi et al., 2008).

Importantes estudos sobre a dinamica do zooplancton em escala espacial e
temporal em todo o mundo incluem autores como Enaceanu (1967), Jos¢ de Paggi
(1978), Shiel et al. (1982) e Saunders & Lewis (1989). Outros estudos como o de De
Ruyter van Steveninck et al. (1989) e Thorp et al. (1994) t€m limitado a sua extensdo a
sessOes relativamente curtas sobre rios grandes, compreendendo apenas alguns pontos
de amostragem. Em outros casos, os estudos estavam focados principalmente na
dindmica de certas categorias limitadas de organismos, como os rotiferos (Guisande &
Toja, 1988; Ferrari et al, 1989; Papinska, 1990) ou microcrustaceos (Bothar, 1986,
Bothar & Kiss, 1990).

Os mais completos entre estudos recentes sobre zooplancton em grandes rios
sdo aqueles realizados por Shiel et al. (1982), no Murray, Saunders & Lewis (1989) no
Orinoco ¢ o de De Ruyter van Steveninck et al. (1992) no Reno, onde ndo foi
considerada apenas a dindmica dos principais grupos do mesozooplancton encontrados
em agua doce, mas tais trabalhos também cobriram grandes areas geograficas.

Assumindo que a diversidade da comunidade zooplanctonica ¢ fortemente
influenciada por vérios fatores bidticos e abiodticos, este estudo teve como objetivo
principal testar como os padrdes de diversidade da comunidade zooplanctonica estdo
relacionados em diferentes escalas espaciais ao longo da calha principal do Rio
Parnaiba, assim como em escala sazonal, durante a fase de chuva e estiagem.
Assumindo-se como hipdtese nula que as diversidades alfa e beta sdo obtidas por

distribui¢do aleatéria de individuos entre as amostras em todas as escalas espaciais ¢ em
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escala sazonal, contra a hipodtese alternativa de que a diversidade da comunidade

zooplanctonica total variou em diferentes escalas espacial e temporal.

METODOS
Area de estudo

O rio Parnaiba esta localizado na divisa entre os estados do Piaui ¢ Maranhao e
¢ o segundo maior rio da regido Nordeste do Brasil. Com uma extensao de 1.432 Km e
uma area de drenagem de 331.802 Km? (Codevasf, 2006), o rio Parnaiba possui regime
perene e representa a zona de transi¢do entre o clima semi-arido da Caatinga a leste do
rio e o clima mais imido do Cerrado ao oeste. A maioria dos afluentes localizados nas
porcdes média e baixa ¢ perene, enquanto que os localizados na por¢do alta sdo
temporarios (ROSA et al., 2003; EPE, 2005). Como a regido encontra-se numa area de
transi¢do entre o Nordeste semidrido e a Amazonia, os afluentes da margem esquerda
sdo perenes e os da margem direita, em sua grande maioria, temporarios (SEMAR-PI;
SRH/MMA; CODEVASF, 2010).

De acordo com o sistema de Kbeppen, distinguem-se basicamente dois tipos
climaticos na bacia do Parnaiba: o Aw, tropical quente ¢ umido, com chuvas no verdo e
seca no inverno, com maximo pluviométrico no outono ¢ estiagem no inverno; ¢ o BSh,
semi-arido quente, com chuvas de verdo e inverno seco (CODEVASF, 2010; EPE,
2005; KOTTEK et al., 2006).

As precipitagdes variam de sudeste para nordeste entre 600 a 1.800 mm/ano,
com duas estagdes definidas: chuvosa e de estiagem. A temperatura média varia entre
24 e 38°C, elevando-se do sul para o norte. A insolagdo média ¢ de 3.000 horas de
sol/ano (CODEVASF, 2010).

Os meses mais frios sdo junho e julho, na estagdo seca. Durante os meses mais
quentes, setembro e outubro, as temperaturas médias do ar, chegam aos 29°C e as
maximas ultrapassam os 36°C. Na porcao semi-arida da faixa oriental, a estagdo seca ¢
longa e rigorosa, contribuindo para um forte aquecimento e aumento da amplitude
térmica diaria (EPE, 2005).

Os totais anuais de precipitagdo na bacia variam entre 450 mm e 1.900 mm,
recebendo, ao sul, 1.100 mm a 1.300 mm e, na por¢do ao norte at¢ 1.900 mm. A
pluviosidade decai para o leste, de modo que toda a banda oriental da bacia apresenta

caracteristicas de semi-aridez, com totais anuais variando de 700 mm a pouco menos de
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500 mm. O rio Parnaiba separa duas zonas distintas do ponto de vista dos totais
pluviométricos oeste, mais chuvosa e onde os rios sdo perenes € leste, menos chuvosa e
de rios temporarios (EPE, 2005).

O Parnaiba estd divido em trés porcdes: Alta, Média e Baixa. O Alto Parnaiba,
com 159 Km de extensao, ¢ caracterizado por declividade acentuada e vales encaixados
e profundos; o Médio Parnaiba, com cerca de 560 Km de extensdo, possui varios
desniveis e cachoeiras; € o Baixo Parnaiba, com cerca de 710 Km de extensdo, é
progressivamente de declividade mais suave e vales mais amplos (SEMAR-PI,
SRH/MMA; EPE, 2005).

A cobertura vegetal ¢ diversificada, incluindo dareas de florestas ciliares,
caatinga - especialmente no sudeste. Nas nascentes ha uma exuberante floresta. Sobre as
grandes superficies aplainadas predomina o cerrado. Revestindo algumas chapadas,
observa-se mata seca e cerraddo. (CODEVASF, 2010).

Barragem de Boa Esperanga

A Barragem de Boa Esperancaestd localizada entre o municipio de Guadalupe,
a 380 km da capital Teresina, estado do Piaui, ¢ o0 municipio Maranhense de Sao Jodo
dos Patos, 540 km da capital Sao Luis. O aproveitamento hidrelétrico de Boa Esperanca
foi implantado pela COHEBE a partir de 1968 e posteriormente transferido para a
CHESF. Suas obras foram iniciadas em agosto de 1964 e o inicio da sua operacao se

deu em abril de 1970.
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| Google

Figura 1. Localizag¢do da Barragem de Boa Esperanga. (Fonte: Google Maps).

A Usina forma um lago artificial grande, atingindo alto volume de dgua até
a cidade de Porto Alegre do Piaui. No Maranhdo, a unica cidade que se situa as margens
do rio Parnaiba e que ¢ banhada pelo lago artificial do mesmo ¢ Nova lorque. Na cidade
de Guadalupe, as margens do lago, hé hotéis e balnearios.

O Aproveitamento de Boa Esperanga tem uma area de drenagem de 87.500
km?, e esta instalado no rio Parnaiba, cuja bacia hidrografica tem uma area da ordem de
300.000 km® com extensdo de 1.716 km da sua nascente na Chapada da Tabatinga até o
Atlantico.

O represamento de Boa Esperanca ¢ feito por uma barragem do tipo mista
terra-enrocamento, com altura maxima de 53 m, e comprimento total da crista de 5.212
m, associada a estruturas de concreto tais como: vertedouro dotado de 6 comportas tipo
setor com vazdo maxima de 12.000 m’/s; casa de for¢a do tipo semi-abrigada,
com 4 unidades geradoras acionadas por turbinas Francis, sendo 2 unidades de 55.000
kW cada, e 2 unidades de 63.650 kWcada , totalizando uma capacidade instalada
de 237.300 kW. O sistema utilizado para disponibilizar a energia gerada ¢ composto por
uma subestacdo elevadora com 03 transformadores de 70 MVA e 01 de 60 MVA, que
elevam a tensdo de 13,8 kV para 230 kV. A partir desse ponto ¢ feita a conexdo com o
sistema de transmissdo da CHESF através da Subestacdo de Boa Esperancga - 500/230
kV. (CHESF)

Amostragem e processamento de procedimentos
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Foram selecionados nove trechos (TR1 ao TR9) ao longo do curso principal do
rio Parnaiba, trés trechos em cada por¢ao (Alta, Média e Baixa), com suas respectivas
localiza¢des (Figura 1). Em cada trecho foram definidos trés pontos de coleta, com
distdncia aproximada de um quildmetro entre si. Foram realizadas duas coletas, sendo
uma em outubro de 2010 (periodo de estiagem) e a outra em abril de 2011 (periodo

chuvoso).

Descrigdo dos trechos amostrais

A estrutura do habitat e a composicdo do substrato foram analisadas in situ. Os
elementos que compdem a estrutura do habitat (macrofitas, vegetacdo submersa,
vegetacao ribeirinha, liteira, raizes e galhos de arvores proximas) e o substrato (lama,
areia, pedras, seixos, rochas), foram estimados visualmente por sua contribuicao
proporcional em porcentagem no perimetro marginal do leito do rio, tendo em vista que
a maioria desses elementos estd concentrada nas margens. Em cada ponto de coleta
foram realizadas nove medidas em uma area de 1m” cada na margem do rio, sendo
utilizada a média desses valores (ver MEDEIROS et al. 2008), para informagdes mais
detalhadas.
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Figura 2. Mapa do Rio Parnaiba com as localizagdes dos nove trechos (TR1 ao TR9) de
amostragem da comunidade zooplanctonica neste estudo.
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Tabela 1: Coordenadas Geograficas dos trechos amostrais.

Trecho S w Trecho S w
TR1 09°11'45,2” 045°92'64,6" TR6 05°39'49,6" 043°05'08.2"”
TR2 07°55'21,6” 045°23'84,0” TR7 04°34'27,2" 042°52'13,8”
TR3 07°14'22,6” 044°34’08,5” TR8 03°53’39,9” 042°43'25,7”
TR4 06°47'13,7” 043°15'57,7” TR9 03°18’39,5” 042°05'48,4”
TR5 06°15'02,1” 042°51'19,0”

O trecho TR1 foi caracterizado por apresentar maior quantidade de capim,
cobertura vegetal, liteira, algas aderidas e raizes durante a fase de chuvas do que durante
a estiagem, e o inverso aconteceu para a vegetacdo submersa. O substrato foi
caracterizado basicamente por lama e areia, com seixos, sendo a primeira encontrada em
maior propor¢ao, em ambas as estacdes.

O trecho TR2 apresentou capim apenas durante a estiagem; verificou-se ainda
a presenca de vegetacdo submersa e cobertura vegetal (maior durante o periodo
chuvoso). A composi¢cdo do substrato foi, basicamente, areia e lama, predominando
areia em ambas as estagdes. Verificou-se também a presenga de seixos apenas na
estacao chuvosa.

O trecho TR3 apresentou maior quantidade de capim e vegetagdo submersa
durante a estacdo chuvosa. Registrou-se também maior cobertura vegetal durante a
estiagem. O substrato foi composto por uma considerdvel quantidade de lama e pouca
areia, na estiagem, e, somente lama, durante a esta¢do chuvosa.

O trecho TR4 apresentou macroéfitas apenas durante a estiagem. Foi encontrado
ainda capim, em ambas as estagdes, e cobertura vegetal apenas durante a estacdo
chuvosa. O substrato foi composto por areia e lama, predominando o primeiro. Também
foi notavel a presenca de seixos e de grandes rochas nesse trecho.

O trecho TRS apresenta capim apenas durante a estagdo chuvosa, além de
vegetacdo submersa e cobertura vegetal, havendo, esta ultima, em maior quantidade. O
substrato foi composto, em grande maioria, por areia, apresentando, também, lama,
seixos e fragmentos de galhos de arvore (apenas na estiagem).

O trecho TR6 apresentou apenas macrofitas e durante a estiagem. O substrato
foi composto por areia e lama, predominando o primeiro, € ndo apresentou lama durante

a estacao chuvosa.
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O trecho TR7 apresentou macrofitas em ambas as estagdes, € capim nas
margens apenas durante a estagdo chuvosa. O substrato foi representado apenas por
areia.

Os trechos TR8 e TRY apresentaram macroéfitas, capim e vegetacdo submersa
em ambas as estacdes, e cobertura vegetal apenas durante a estagdo chuvosa. A
composicao do substrato apresentou mais areia que lama no trecho TRS, e o oposto no
trecho TRY.

De um modo geral, a vegetagdo submersa registrada nos trechos foi
encontrada em menor quantidade durante a estagdo chuvosa. J4 a liteira, presente em
todos os trechos, apareceu de forma proporcional em ambas as estagdes.

As algas filamentosas foram encontradas em todos os trechos, com excec¢do dos
trechos TR1 e TR9, durante a estiagem e, durante a estagdo chuvosa, foram registradas
apenas no trecho TR1. Ja as algas aderidas, durante a estiagem, foram registradas em
todos os trechos, com excegdo dos trechos TR6 e TR7, e fizeram-se presentes apenas
nos trechos TR1, TR2 e TR9 durante a estagao chuvosa.

Durante a estacdo chuvosa, todos os trechos, com exce¢do do TRY,
apresentaram raizes na estrutura do habitat. Durante a estiagem, esse elemento foi
encontrado nos trechos TR1 ao TR3, TRS e TR6.

Pequenos galhos de arvores foram registrados em todos os trechos e em ambas
as estacdes. Galhos maiores também predominaram em todos os trechos, com excecao

do trecho TR1 durante a estiagem, e do trecho TR7 durante a estacdo chuvosa.

TR1 P

Estiagem
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Figura 3: Trechos de amostragem da comunidade zooplanctonica no rio Parnaiba durante as
fases de estiagem e chuvosa. (Fotos: Telton Ramos)
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Coleta de Zoopldncton

O zooplancton foi amostrado utilizando uma rede de plancton de 30 cm de
diametro por 60 cm de comprimento (excluindo o copo coletor) e malha de 60 pm. As
coletas do zooplancton foram realizadas proximas as margens, em profundidades entre
80 e 150 cm. As amostras foram coletadas em areas de remanso e corredeira. Para cada
amostra foi filtrado um total de, aproximadamente, 120 litros de 4gua com o auxilio de
um balde graduado de 12 litros. Apos a filtragem, foi adicionada dgua com gés para
anestesiar os individuos antes das amostras serem fixadas em formol a 4% e, em
seguida, neutralizadas com sacarose (Bicudo & Bicudo, 2004). Em cada um dos 27
pontos coletados foram realizadas trés repeticdes amostrais, de onde foi retirada uma
média. Os organismos dos grupos Rotifera, Cladocera e Copepoda foram identificados
de acordo com Koste (1978); Shiel (1995); Nogrady et al. (1993); Segers (1995); Silva
(2003); Reid (1985); Suarez-Morales et al. (1996); Rocha Matsumura-Tundisi (1976) e
Elmoor-Loureiro (1997). Os organismos foram contados em camara Sedgewick-Rafter
a partir de duas subamostras de 1,5 ml cada, e utilizando microscopio Optico marca
Olympus, modelo CX31. As andlises estatisticas foram baseadas em densidade
(individuo por litro), e as identificacdes foram confirmadas por especialista, no

Laboratorio de Ecologia de Zooplancton da UFMG.

Coleta de varidveis ambientais

Para a avaliacdo das caracteristicas fisicas e quimicas em cada ponto coletado,
os seguintes parametros foram medidos: temperatura da agua (°C), pH, condutividade
(uS/cm), transparéncia da agua (cm), velocidade da agua (m/s) e oxigénio dissolvido
(mg/l). Estes foram medidos utilizando-se medidores portateis e disco de Secchi,
perfazendo trés repeticdes, de onde foi retirada uma média. A velocidade da agua,
baseada no modelo de Maitland (1990), foi medida com o auxilio de um crondmetro,
uma escala métrica em poliestireno e uma bola de isopor agregada a um peso, para
evitar a interferéncia de ventos. Foram feitas sete medidas, de onde foi tirada uma
média. Na fase de estiagem, a temperatura da dgua e oxigénio dissolvido foram medidos
usando oximetro Lutron DO-5510, a condutividade elétrica ¢ o pH foram medidos
usando condutivimetro TECNOPON MCA-150 e pHmetro TECNOPON MPA-210. Na
fase chuvosa foi disponibilizada uma sonda multipardmetros portatil, marca Hanna -

Modelo HI 9828. Todas as medidas foram obtidas na superficie da agua em diversos
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pontos ao longo das margens (ver Medeiros et al., 2006). Nos casos em que houve
imprevistos e as medidas de pH e condutividade ndo puderam ser realizadas no local,
amostras de agua foram coletadas em garrafas de polietileno, sendo analisadas logo em
seguida.

A morfometria foi baseada em dois ou trés transectos estabelecidos em cada
ponto de coleta para medir largura, comprimento e profundidade em diferentes pontos.

A altitude e largura do rio foram estimadas usando dados de GPS e barco.

Coleta de Nutrientes

Para a andlise de nutrientes, amostras de 1 litro de dgua do rio foram coletadas
em garrafas PET (tereftalato de polietileno) e resfriadas em campo. No Laboratorio de
Hidrobiologia do DSE/UFPB, a agua foi filtrada em filtros de fibra de vidro (Schleicher
& Schuell GF 52-C) para posterior determinagdo das concentracdes de clorofila-a e
nutrientes dissolvidos. O filtrado foi armazenado em frascos de polietileno (500 mL) e
etiquetado.

A clorofila-a foi extraida com acetona a 90%, conforme Lorenzen (1967). As
concentragdes de nitrogénio total e nitrito foram obtidas segundo os métodos descritos
em Mackereth et al. (1978); e de fosforo total, conforme descrito em Golterman et al.
(1978).

Andlises estatisticas

A Riqueza (R) e densidade dos diferentes taxa foram usados para examinar os
padroes da variagdo na estrutura das comunidades na area estudada ¢ entre as trés
porcdes do rio Parnaiba. Para identificar padrdes na estrutura das comunidades
estudadas e similaridades na fauna entre os trechos estudados nas trés porgdes ao longo
do rio e nas duas estagdes (estiagem e chuvosa), foi utilizada uma analise multivariada
de Classificacdo, com o auxilio do Software MVSP 3.1 (Multi-Variate Statistical
Package). Para identificar diferencas significativas entre os trechos, entre as por¢des
Alta, Média e Baixa do Rio Parnaiba, entre as estagdes e entre as varidveis ambientais,
foi realizada uma ANOVA oneway, seguida do Teste de Tukey, caso as andlises
evidenciassem significancia nos dados. Essas andlises foram realizadas através do

Software STATISTICA 8.0.
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Para identificar possiveis correlacdes entre a comunidade zooplanctonica,
variaveis ambientais, estagdes e por¢des do rio, foi realizada uma andlise de ordenacdo
(Correlagao de Componentes Principais - PCA), através do Software MVSP 3.1 (Multi-
Variate Statistical Package).

Devido ao grande nimero de espécies, a analise de PCA foi realizada com
especies freqiientes, ou seja, foram utilizadas espécies que mostraram uma freqiiéncia
de ocorréncia maior que 50% durante o estudo. Foi analisado ainda em conjunto com as
espécies raras, consideradas aqui como aquelas que apareceram em apenas uma estacao.

Para a avaliagdo da freqiiéncia de ocorréncia (FO%) no presente estudo
utilizou-se o critério na qual os taxa sdo classificados como: > 70%, muito freqiiente;

70% a 50%, freqiiente; 40% a 10%, pouco freqiiente e <10%, esporadico.

RESULTADOS
Andalise das Varidveis Ambientais

As variaveis abioticas medidas /in situ, nos diferentes pontos amostrais do rio
Parnaiba em outubro de 2010 (estiagem) ¢ abril de 2011 (chuvoso) estdo apresentadas
na Tabela 1. S3o apresentados os valores médios dos trés pontos em cada trecho,

registrados proximo as margens do rio Parnaiba.

Tabela 2: Variaveis abioticas (valores médios) medidas nos nove trechos ao longo da calha
principal do Rio Parnaiba, nos periodos de estiagem (outubro/2010) e chuvoso (abril/2011).

- o oD Cond Temp Transp Veloc
Estacdao | Por¢cao | Ponto H o
¢ ¢ (mg/1) P (uS/em)  (*C) (cm) (m/s)
Alt TR1 7.40 7.23 13.79 27.4 44.3 1.6
0, TR2 6.87 7.20 11.02 29.2 81.0 1.2
Parnaiba
TR3 8.27 7.37 13.44 28.8 83.0 2.0
£ L TR4 6.50 7.21 21.17 29.3 >200.0 1.7
&% Médio
o Parnaiba TR5 6.37 7.60 27.21 29.4 >200.0 2.3
ﬁ TR6 6.40 6.96 26.64 30.6 117.0 1.3
Bai TR7 6.69 7.15 34.68 315 74.1 1.8
axo 1 1rs 6.90 7.19 27.13 30.8 45.0 23
Parnaiba
TR9 7.17 7.22 30.85 29.9 34.3 2.2
Alt TR1 7.20 5.08 28.13 27.3 74.8 1.3
0, TR2 7.03 5.22 28.43 28.0 44.2 2.0
Parnaiba
TR3 6.64 5.32 34.43 28.3 34.6 2.1
3 L, TR4 5.17 5.70 59.47 28.5 28.8 2.6
S Médio
3 , TR5 6.59 5.70 63.12 28.4 18.8 1.8
2 Parnaiba
() TR6 6.71 6.33 89.67 29.7 26.1 3.3
Bai TR7 5.97 5.68 74.90 29.1 16.8 2.5
axo 1 1rs 3.87 6.37 89.00 30.4 15.2 2.4
Parnaiba
TR9 4.28 7.54 91.87 30.2 17.4 2.6
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Durante a fase de estiagem, as dguas do Rio Parnaiba apresentaram-se bem
oxigenadas (ODmédia = 6,95; DP +0,72), ligeiramente neutras a alcalinas (pHmédia =
7,24; DP +0,37) e com relativo aumento na condutividade do trecho TR1 ao trecho TR9
(CONDmeédia = 22,88 uS/cm, DP £8,53). As aguas apresentaram-se mais transparentes
nos trechos TR1 ao TR4 e TR6 e TR7, obtendo-se no trecho TR4, um notéavel pico de
transparéncia, com disco de Secchi alcangando profundidades mais elevadas (>2
metros). Os trechos TRS, TR8 e TR9 apresentaram um aumento na turbidez em direcao
a foz. A temperatura da agua variou relativamente de forma crescente ao longo dos
trechos (TEMPmédia = 29,7°C, DP £1,35).

Durante a fase chuvosa, as aguas do Rio Parnaiba apresentaram-se menos
oxigenadas em relagdo ao periodo de estiagem (ODmédia = 5,94 mg/L, DP +1,21),
ligeiramente 4cidas nos primeiros trechos, tornando-se neutras ao longo dos demais
(pHmédia = 5,88; DP +0,90) ¢ mantendo relativo aumento na condutividade do trecho
TR1 ao trecho TR9 (CONDmédia = 62,11 pS/cm, DP +26,88). Os valores de
transparéncia da dgua mostraram-se decrescentes em diregao a foz, com disco de Secchi
alcangando apenas poucos centimetros de profundidade (valores cerca de trés vezes
menor que na fase de estiagem). A temperatura da dgua também variou de forma
crescente ao longo dos trechos, porém apresentando valores menores do que na fase de
estiagem (TEMPmédia=28,9°C, DP +1,11).

De um modo geral, durante o periodo de estiagem, as aguas do Parnaiba
obtiveram menor velocidade de correnteza, com média 1,82 m/s (DP +0,89), enquanto
que, durante o periodo chuvoso, apresentaram-se mais rapidas (média 2,27 m/s; DP
+1,06).

As caracteristicas fisicas e quimicas da dgua ndo variaram significativamente
entre os trechos ao longo do rio em cada estacdo. Entretanto, foi notdvel a variagao
sazonal (estiagem e chuvosa) entre as por¢des Alta, Média e Baixa do Rio Parnaiba
(Figura 3).

Em escala espacial (trechos e por¢des), houve variagdo significativa no OD
entre as por¢des Média e Alta durante a estiagem (F=5,23; p=0,04) e entre as por¢des
Alta e Baixa durante o periodo chuvoso (F=5,32; p=0,04). Durante as estacdes, a
condutividade apresentou uma variagdo significativa entre as por¢des Alta x Média e
Alta x Baixa (F=38,51; p<0,01, estiagem; F=36,13; p<0,01, chuvosa). A temperatura da
agua variou significativamente entre as porgdes Alta x Baixa durante a estiagem e

chuvosa (F=5,94; p=0,03; ¢ F=7,64; p=0,02, respectivamente). A transparéncia da 4gua
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também evidenciou diferengas significativas entre as por¢des Alta x Média x Baixa
durante a estiagem (F=9,62; p=0,01), e entre as porcdes Alta x Média e Alta x Baixa
durante a estacao chuvosa (F=12,65; p<0,01).

Nao houve variagao significativa para as variaveis ambientais pH e velocidade
da dgua entre os trechos, porcdes e estagoes.

Em escala sazonal (estiagem e chuvosa), foram verificadas diferencas
significativas no OD (F=4,80; p=0,04), no pH (F=26,16; p<0,01), na condutividade
(F=20,46; p<0,01), e na transparéncia da dgua (F=15,43; p<0,01).

A condutividade variou significativamente entre as por¢des Alta x Baixa
(F=5,03; p=0,02). A temperatura da d4gua também variou entre as por¢des Alta x Média
e Alta x Baixa (F=11,43; p<0,01), assim como entre os trechos TR1 x TR7 e TR1 x
TR8 (F=4,31; p=0,02).
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Figura 4. Analise estatistica (p<0,05) das variaveis ambientais nas escalas espacial (por¢des
Alta, Média e Baixa) e sazonal (estiagem e chuvosa) ao longo do Rio Parnaiba.

Andlise de Nutrientes

Os valores de nutrientes aqui apresentados sdo resultantes de uma média de trés
pontos amostrais em cada trecho do Rio Parnaiba em outubro de 2010 (estiagem) e abril
de 2011 (chuvoso). De forma geral, ndo houve variagdes significativas dos mesmos ao
longo do rio (TR1 ao TRY), entretanto, percebe-se variagdao entre as estagdes e porcoes
do rio (Figura 4).

O Nitrito (NO;") apresentou valores baixos em sua concentracdo, com picos
notdveis nos trechos TR4 (29,3 mg/L), TR6 (17,1 mg/L) e TR7 (11,5 mg/L) durante a
estacdo chuvosa, enquanto que durante a estiagem, os valores permaneceram baixos ao
longo dos trechos, nao chegando a 5 mg/L.

O Nitrogénio Total (NTotal) mostrou um aumento em sua concentragdo ao
longo do rio durante a estagdo chuvosa, tornando essa concentragdo evidente nos
trechos TR8 (401,4 mg/L), TR9 (372,3 mg/L) e TR7 (320,4 mg/L), que representam a
porcao Baixo Parnaiba. O Trecho TR6 também apresentou um indice elevado na

estacdo chuvosa (336,1 mg/L). Durante a estiagem, a concentragdo do NTotal esteve
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mais homogenea. Entretanto, percebe-se uma diminui¢do no Médio Parnaiba,
aumentando novamente na por¢do Baixa. O PTotal variou significativamente durante a
estiagem, entre as porgoes Média x Baixa (F=6,86; p=0,02). O NTotal variou durante a
estacdo chuvosa, entre as por¢des Alta x Média e Alta e Baixa (F=18,70; p<0,01).

Durante a estagdo chuvosa, o Fosforo Total (PTotal) mostrou um aumento em
sua concentracdo ao longo do rio, com picos nos trechos TR6 (155,2 mg/L) e TR9 (91,3
mg/L). Durante a estiagem, a concentragdo desse composto foi bem menor e mais
homogénea nos trechos.

A concentragdo de Clorofila-a foi mais acentuada durante a estagdo chuvosa,
com picos nos trechos TR4 (71,3 mg/L) e TR7 (58,4 mg/L). Percebe-se ainda um
notavel declinio de Clorofila-a no trecho TR6, o qual apresentou um pico de
concentragdo durante a estiagem (34,9 mg/L). Dados de NO;" e clorofila-a, entretanto,

ndo evidenciaram variagdo significativa.

G . TRL TR2 TR3 TR4 TRS TRE TR? TRE TR9
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-
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T ——
s
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Figura 5. Analise de nutrientes (NO2-, NTotal, PTotal ¢ Clorofila-a) ao longo do Rio Parnaiba
(TR1 ao TRY) e nas duas estacdes (estiagem e chuvosa).

Clorofila-a

TR2 TR3 TR4 TRS TR6 TR7 TR TR9

® estiagem u chuvosa -20 ‘ Mestiagem M chuvosa

Composi¢cdo da comunidade zooplancténica

A composi¢ao da comunidade zooplanctonica diferiu entre os trechos, por¢des

(Alta, Média e Baixa) e estagdes ao longo do Rio Parnaiba.
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Durante todo o estudo foram identificados 135 taxa, distribuidos entre os trés
grupos zooplanctonicos estudados: Rotifera (contribuiu com 85% dos individuos na
estiagem ¢ 51% no periodo de chuva), Copepoda (10% e 29%, respectivamente) e
Cladocera (5% e 20%, respectivamente) e (Tabela 3, 4 ¢ 5).

Durante a estiagem (outubro/2010) foi registrado um total de 84 taxa,
distribuidos entre os nove trechos amostrados no Rio Parnaiba. Dentre estes, 57
correspondem ao grupo Rotifera, 19 aos Cladocera e, apenas 8, aos Copepoda. Os
Rotifera mais representativos em numero de espécies foram Brachionidae (16 espécies)
e Lecanidae (14 espécies). Os rotiferos encontrados, exclusivamente nessa estacio
foram: Asplanchna herrickii, Cephalodella biungulata, Conochilus sp., Brachionus
bidentatus, B. plicatilis, B. urceolaris, Keratella cochlearis, Filinia saltator, Hexarthra
mira, Lecane closterocerca, L. crepida, L. hornemanni, L. imbricata, L. obtusa, L.
proiecta, L. signifera, Lepadella donneri, Testudinella tridentata, Trichocerca
cylindrica, T. gracilis, T. elongata e T. insignis. Os Rotifera mais freqiientes (FO>40%)
foram: Lecane bulla (88,9%); Keratella americana (77,8%); Bdelloides, Keratella
cochlearis, Filinia opoliensis e Lecane lunaris (66,7%); Keratella tropica, Filinia
longiseta e Lecane papuana (55,6%); Brachionus havanaensis, B. falcatus, Epiphanes
macrourus, Filinia terminalis, Trichocerca cylindrica e T. similis (44,4%). Os
Cladocera destacaram-se com Sididae (4 espécies) ¢ Bosminidae (4 espécies). Os
cladoceros presentes apenas nessa estacdo foram: Daphnia sp., Alona rectangula,
Ephemeroporus tridentatus, Bosmina freyi e B. tubicen. Os mais freqilentes foram:
Moina minuta e Bosmina hagmanni (66,7%); Diaphanosoma birgei ¢ Bosminopsis
deitersi (44,4%). Os Copepoda tiveram destaque em formas jovens de nduplios e
copepoditos, poucos representantes de Cyclopoida e Calanoida e apenas um
representante de Harpacticoida (ndo identificado). Os copépodos presentes apenas na
estiagem foram: Notodiaptomus sp., N. iheringi, N. dubius. Os Copepoda mais
freqiientes foram: nauplios de cyclopoida (88,9%); copepoditos de cyclopoida (77,8%);
Thermocyclops decipiens (66,7%); nauplios de calanoida e Notodiaptomus sp. (44,%).

Durante a fase chuvosa (Abril/2011), registrou-se um total de 104 taxa, em que
67 corresponderam aos Rotifera, 30 aos Cladocera e, apenas 7, aos Copepoda. As
familias mais representativas em numero de espécies, dentre os Rotifera, permaneceram
Brachionidae (15 espécies) e Lecanidae (14 espécies). Os rotiferos encontrados,
exclusivamente nessa estagdo foram: Asplanchna priodonta, Cephalodella sp., C.

forficata, C. mucronata, Conochilus dossuarius, Ptygura pectinifera, Dissotrocha
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macrostyla, Rotaria neptunia, Brachionus dolabratus, B. mirabilis, B. zahniseri,
Beauchampiella eudactylota, Filinia camasecla, Lecane clara, L. cornuta, L. decipiens,
L. hastata, L. quadridentata, L. rhenana, L. ungulata, Lepadella sp., L. cristata, L.
ovalis, Mytilinia acantophora, M. unguipes, Synchaeta pectinata, S. stylata,
Trichocerca bicristata, T.collaris, T. tenuior, Macrochaetus altamirai e Trichotria
truncata. Os Rotifera mais freqiientes foram: Lecane bulla (100%); L. curvicornis
(88,9%); Bdelloides e Plationus patulus (77,8%); Brachionus quadridentatus, Platyias
quadricornis, Lecane luna, Testudinella patina e T. mucronata (66,7%); Euchlanis
dilatata, Lecane leontina, L. cornuta, L. lunaris ¢ L. papuana (55,6%); Brachionus
falcatus, B. caudatus, B. angularis, Dipleuchlanis propatula, Filinia opoliensis, F.
terminalis e Mytilinia acantophora (44,4%). Os Cladocera destacaram-se com
Chydoridae (10 espécies) e Macrothricidae (8 espécies). Os cladoceros presentes apenas
durante a estiagem foram: Daphnia gessneri, Diaphanosoma brevireme, Acroperus
harpae, Alonella clathratula, Alona dentifera, Coronatella sp., C. poppei, Euryalona
brasiliensis, Nicsmirnovius sp., Kurzia polyspina, Moinodaphnia macleari, Grimaldina
brazzai, Macrothrix sp., M. laticornis, M. mira e M. superaculeata. As espécies mais
freqiientes de Cladocera durante a estagdo chuvosa foram: Ceriodaphnia cornuta
rigaudi (55,6%); Moina minuta e Bosminopsis deitersi (44,4%). Os Copepoda foram
representados por abundantes formas jovens, principalmente por nauplios de
cyclopoida, além de 5 espécies de Cyclopidae. Individuos do grupo Harpacticoida
também obtiveram notavel representacdo (em contraste com o periodo de estiagem),
seguidos de apenas uma espécie de Diaptomidae. Os Copepoda encontrados
exclusivamente nessa estagdo foram: copepoditos de Harpacticoida, Mesocyclops sp. e
Paracyclops fimbriatus. Os Copepoda mais freqiientes durante a estagdo chuvosa foram:
nauplios de cyclopoida (100%); Harpacticoida (88,9%), Copepodito Cyclopoida
(77,8%) e Copepodito Calanoida (44,4%).

A distribui¢ao dos organismos zooplanctonicos em cada trecho do rio estudado
e em cada estacdo (estiagem e chuvosa) evidencia, de forma geral, um crescente
aumento na riqueza de espécies e na densidade de organismos em direcdo a foz (Tabela
6). O trecho TR4, localizado imediatamente apos a Barragem de Boa Esperanca, obteve
pico consideravel de riqueza (R=58). Entretanto, os trechos TR5 e TR6, localizados em
seguida, apresentaram uma diminui¢do na riqueza (R=38 e R=43, respectivamente). O
trecho TRY obteve maior riqueza (R=107), seguido do trecho TR8 (R=94) e trecho TR7

(R=90). O trecho 2 obteve a menor riqueza (R=11). Em todos os trechos e estacdes
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(estiagem e chuvosa) amostrados, o grupo Rotifera foi dominante em riqueza e
abundancia, assim como a por¢do Baixa do Rio Parnaiba.

A Riqueza de espécies em cada uma das porgdes Alta, Média e Baixa do Rio
Parnaiba foi, respectivamente, 16, 42 e 67, no periodo de estiagem, e 20, 47 ¢ 86 no
periodo de chuvas. A por¢do Baixo Parnaiba, em ambas as estacdes, foi representada
pelo maior numero de taxa e quantidade de individuos, enquanto que a porcdo Alto
Parnaiba foi representada pelo menor numero de taxa e quantidade de organismos.
Observou-se também que o Rio Parnaiba apresentou uma maior densidade de

zooplancton no periodo de estiagem do que no periodo de chuvas.
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Tabela 3: Taxa zooplanctonicos do grupo Rotifera com suas respectivas densidades (ind/L) encontrados nos nove trechos (TR) da calha principal do Rio
Parnaiba durante os periodos de estiagem (C1) e chuvoso (C2).

ALTO PARNAIBA MEDIO PARNAIBA BAIXO PARNAIBA
TAXA TR1 TR2 TR 3 TR4 TR S5 TR 6 TR7 TR8 TR9
C1 C2 Cl C2 Cl C2 C1 C2 Cl C2 C1 C2 C1 C2 Cl C2 Cl C2
ROTIFERA
Bdelloidea 0,99 0,02 0,02 0,10 0,02 0,12 0,05 0,10 0,25 0,27 0,17 1,23 0,27
Asplanchna brightwelli 0,02 0,02 0,12
Asplanchna herrickii 0,02
Asplanchna priodonta 0,05 0,02
Beauchampiella eudactylota 0,10 0,02
Brachionus angularis 0,02 2,00 2,72 0,47 1,60 8,84 0,17
Brachionus bidentatus 0,02 0,07
Brachionus calyciflorus 3,26 0,22 1,31 0,12 0,52 0,07
Brachionus caudatus 0,02 0,15 0,07 0,20 0,20 1,19 1,21
Brachionus dolabratus 0,02 0,15
Brachionus falcatus 0,02 0,05 0,07 0,52 0,22 0,07 0,74 0,40
Brachionus havanaensis 0,02 0,22 2,22 0,07 0,37 0,40 0,05
Brachionus mirabilis 0,05
Brachionus mirus 0,02 0,02
Brachionus patulus 0,05 0,12 0,12 0,02 0,22 0,17 1,43
Brachionus plicatilis 0,02 0,35
Brachionus quadridentatus 0,05 0,05 0,49 0,10 0,05 0,17 0,17
Brachionus rubens 0,02 0,02
Brachionus urceolaris 0,02 0,10 0,20
Brachionus zahniseri 0,02 0,20
Cephalodella biungulata 0,12
Cephalodella forficata 0,02 0,07
Cephalodella mucronata 0,10 0,05 0,12
Cephalodella sp. 0,05
Conochilus dossuarius 0,05
Conochilus sp. 0,02 0,02 0,02
Dipleuchlanis propatula 0,02 0,02 0,10 0,15 0,02
Dissotrocha macrostyla 0,02
Epiphanes macrourus 0,02 2,96 0,07 1,04 2,81 0,05



Euchlanis dilatata
Filinia camasecla
Filinia longiseta
Filinia opoliensis
Filinia saltator cf.
Filinia terminalis
Hexarthra intermedia
Hexarthra mira
Keratella americana
Keratella cochlearis
Keratella tropica
Lecane bulla

Lecane clara

Lecane closterocerca
Lecane copeis

Lecane cornuta
Lecane crepida
Lecane curvicornis
Lecane decipiens
Lecane hastata
Lecane hornemanni
Lecane imbricata cf.
Lecane leontina
Lecane luna

Lecane lunaris
Lecane obtusa
Lecane papuana
Lecane proiecta
Lecane quadridentata
Lecane rhenana
Lecane signifera
Lecane ungulata
Lepadella cristata
Lepadella ovalis
Lepadella donneri
Lepadella sp.
Macrochaetus altamirai
Muytilinia acantophora

0,02

0,07

0,05

0,07

0,02

0,02

0,02

0,07

0,07

0,02

0,02

0,07

0,02

0,05

0,02
0,12

0,05

0,05

0,02

0,02

0,02

0,12

0,15

0,07
0,15

0,32
0,07

0,17

0,02

0,17
0,12

0,02

0,05

0,05

1,28

0,15

0,89

0,05
0,74

0,02

0,02

0,02

0,22
0,05
0,02
0,02

0,15

0,32

0,10

0,27

0,02

23,56
0,07
4,15
5,23

0,02
0,32
8,89
0,05
0,05

0,02

0,05

0,07
0,02

0,20
0,02
0,02
0,15

0,02

0,25
0,05

0,72
0,22

0,10
0,02

2,44
5,68

10,15
0,07

0,07

0,02

0,10

0,12
0,17

0,02
0,02

0,02

0,07
0,30

0,05

0,05

0,02
0,12
0,02
0,12

0,05

0,02

0,30

0,62
0,37

0,10
5,33
2,72
0,07
0,10

0,02
0,02

0,02

0,07

0,02

0,02

0,15
0,10

0,05
0,07

0,02

0,44

0,17
0,30

0,05

0,02
0,05

0,05

0,27

3,01
0,27

1,58
0,02

26,44
2,37
8,89
0,10

0,02
0,02

0,10
0,05
0,07

0,02
0,27
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0,05
0,05
0,40
0,17

0,25
0,25

0,10
0,02

0,37
0,02

0,15
0,02
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Mytilinia unguipes 0,02
Muytilinia ventralis 0,02 0,02
Plationus patulus 0,81 0,10 0,99
Platyias quadricornis 0,35 0,10 0,02 0,02 0,02 0,07 0,02 0,17 0,05
Polyarthra dolichoptera 1,28 0,05 0,05 0,02
Polyarthra vulgaris 3,04 0,22 0,12
Ptygura pectinifera 0,07
Rotaria neptunia 0,02 0,02
Synchaeta pectinata 0,02
Synchaeta stylata 0,02
Testudinella mucronata 0,15 0,02 0,02 0,05 0,02 0,10 0,15
Testudinella patina 0,17 0,25 0,25 0,32 0,02 0,12 0,02 0,07
Testudinella tridentata 0,05
Trichocerca bicristata 0,05
Trichocerca collaris 0,02
Trichocerca cylindrica 0,02 0,02 0,02 0,17
Trichocerca elongata 0,02 0,07
Trichocerca gracilis 0,22
Trichocerca insignis 0,02
Trichocerca pusilla 0,07 0,02 0,17 0,30
Trichocerca similis 0,02 0,05 4,42 0,25 0,30 0,02
Trichocerca tenuior 0,02
Trichotria truncata 0,05
Riqueza 5 3 3 5 11 10 11 21 8 15 20 17 31 36 33 33 35 47
— — e —— — —
Tabela 4: Taxa zooplanctdnicos do grupo Cladocera com suas respectivas densidades (ind/L) encontrados nos nove trechos (TR) da calha principal do Rio
Parnaiba durante os periodos de estiagem (C1) e chuvoso (C2).
ALTO PARNAIBA MEDIO PARNAIBA BAIXO PARNAIBA
TAXA TR1 TR2 TR3 TR4 TR5 TR6 TR7 TR8 TR9
Cl C2 Cl C2 Cl C2 Cl C2 Cl C2 Cl C2 Cl C2 Cl C2 Cl C2

CLADOCERA

Acroperus harpae 0,02

Alona dentifera 0,02

Alona rectangula 0,02 0,02

Alona verrucosa 0,05 0,02



Alonella clathratula
Bosmina freyi

Bosmina hagmanni
Bosmina tubicen
Bosminopsis deitersi
Ceriodaphnia cornuta
cornuta

Ceriodaphnia cornuta rigaudi
Chydorus dentifer
Coronatella poppei
Coronatella sp.

Daphnia gessneri
Daphnia sp.
Diaphanosoma birgei
Diaphanosoma brevireme
Diaphanosoma fluviatile
Diaphanosoma polyspina
Diaphanosoma spinulosum
Ephemeroporus tridentatus
Euryalona brasiliensis
Grimaldina brazzai
Ilyocryptus spinifer

Kurzia polyspina
Macrothrix elegans
Macrothrix laticornis
Macrothrix mira
Macrothrix squamosa
Macrothrix superaculeata
Macrothrix sp.

Moina minuta
Moinodaphnia macleari
Nicsmirnovius sp.

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,02

0,27
0,79

0,67

0,05
0,25

0,02
0,05
1,33

0,05

0,02

0,02

0,02

0,02

0,05

0,05
0,05

0,05

0,02

0,02

0,02

0,02

0,12

0,05

1,06

0,05
0,05
0,05

0,07

0,02
0,02

0,05

0,25
0,05

0,15

0,05
0,05

0,02

0,05

0,02

0,57

0,54
0,17

0,07
0,02
0,02

0,02
0,02

0,02
0,02

0,07

0,05
0,02
0,12

0,37
0,32
0,07

0,15

0,17

0,10

0,30
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0,12
0,05

0,05

0,27
0,02

Rigueza

10

14

10

12
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Tabela 5: Taxa zooplanctonicos do grupo Copepoda com suas respectivas densidades (ind/L) encontrados nos nove trechos (TR) da calha principal do Rio

Parnaiba durante os periodos de estiagem (C1) e chuvoso (C2).

ALTO PARNAIBA MEDIO PARNAIBA BAIXO PARNAIBA
TAXA TR1 TR2 TR3 TR4 TRS5 TR6 TR7 TR8 TR9
C1 C2 C1l C2 Cl C2 Cl C2 Cl C2 Cl C2 Cl c2 Cl C2 Cl C2
COPEPODA
Nauplio Cyclopoida 0,05 0,02 0,02 0,05 0,05 1,41 0,96 0,32 0,15 0,59 0,10 4,37 1,06 0,37 1,88 0,57 5,53
Nauplio Calanoida 0,05 0,02 0,02 0,02 0,12 0,02 0,02
Copepodito Cyclopoida 0,02 0,07 1,09 0,62 0,12 0,17 0,15 0,22 2,69 0,57 0,52 0,96 0,27 1,58
Copepodito Calanoida 0,47 0,05 0,15 0,05 0,15 0,37
Copepodito Harpacticoida 0,20 0,12 0,02
Mesocyclops sp. 0,02
Microcyclops anceps 0,05 0,07 0,02 0,02
Paracyclops fimbriatus cf. 0,02 0,05
Thermocyclops decipiens 0,12 0,07 0,10 0,02 0,05 1,26 0,05 0,05 0,15
Thermocyclops minutus 2,99 0,05 0,07 0,02 0,05
Notodiaptomus dubius 0,05 0,02
Notodiaptomus iheringi 0,12
Notodiaptomus oliveirae 0,69 0,02 0,10
Notodiaptomus sp. 0,12 0,05 0,10 0,17
Harpacticoida 0,02 0,05 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,25 0,02
Riqueza 0 1 0 1 0 1 7 4 2 4 1 1 5 3 4 3 1 2

Tabela 6: Riqueza Total dos trés grupos taxondmicos — Rotifera, Cladocera e Copepoda-, distribuidas nas trés porgdes (Alta, Média e Baixa) do Rio Parnaiba e
seus respectivos trechos, e nas duas estagdes (estiagem (C1) e chuvosa (C2)).

ALTO PARNAIBA MEDIO PARNAIBA BAIXO PARNAIBA
Grupos TR1 TR2 TR3 TR4 TR5 TR 6 TR7 TR 8 TR9
c1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2 C1 C2
o ROTIFERA 5 3 3 5 11 10 11 21 8 15 20 17 31 36 33 33 35 47
§ CLADOCERA 3 3 1 1 1 1 9 6 2 7 3 1 5 10 7 14 10 12
g COPEPODA 0 1 0 1 0 1 7 4 2 4 1 1 5 3 4 3 1 2
Total 8 7 4 7 12 12 27 31 12 26 24 19 41 49 44 50 46 61
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Andlises multivariadas e similaridades entre as comunidades

A andlise de classificacdo dos faxa e das variaveis ambientais no Rio Parnaiba
evidencia uma separagdo em trés grupos (Figura 5). Observa-se uma elevada
similaridade entre os trechos TR1, TR2 e TR3 (Alto Parnaiba), e entre suas respectivas
estacdes (estiagem e chuvosa). Os dois grupos restantes mostram similaridades entre os

trechos nas por¢des Média e Baixa, tanto durante a estagdo chuvosa, como na estiagem.
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Figura 6. Analise de Classificagdo dos faxa zooplanctonicos e variaveis ambientais ao longo do
Rio Parnaiba e nas duas estagdes (estiagem e chuvosa).

A analise de componentes principais (PCA), com o Eixo 2 explicando 51,9%
dos resultados, com um percentual de confianca de 27%, ¢ o Eixo 1 explicando 27,7%,
com percentual de confianga 24,2%, apontou a temperatura como fator determinante na
variacao da densidade e riqueza da comunidade zooplanctonica no Rio Parnaiba (Tabela
5) (Figura 6). Tal varidvel, positivamente correlacionada aos dois eixos, esteve
fortemente relacionada aos trechos TR7 e TR9 durante o periodo de estiagem,
proporcionando condigdes para o desenvolvimento de bdelldides, Keratella americana,
Thermocyclops decipiens, Euchlanis dilatata, Filinia opoliensis e Brachionus falcatus.
Entretanto, nos mesmos trechos durante a estagdo chuvosa, as espécies M. minuta,
Plationus patulus, Lecane papuana, Bosminopsis deitersi ¢ nauplios ¢ copepoditos de

cyclopoida, desenvolveram-se.
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A velocidade da dgua, a condutividade e os nutrientes (PTotal, NTotal, nitrito e
clorofila-g) foram de fundamental importancia no sistema, atuando de forma positiva
sobre a sele¢do de espécies de zooplancton como Lecane bulla, L. luna, L. curvicomnis,
Platyias quadricornis, Testudinela patina e Harpacticoida. A transparéncia da agua
aparentemente nao influenciou os organismos, porém, esteve positivamente relacionada
com o eixo | e, negativamente, com eixo 2, havendo correlacdo direta com Lecane
lunaris e Médio Parnaiba durante a estiagem. O pH também ndo apresentou influéncia
nitida, entretanto, esteve positivamente relacionado com o eixo 1 e com as espécies
Bosmina hagmanni, Filinia longiseta e F. terminalis, durante a estiagem, e,
negativamente relacionado com eixo 2. Tais variaveis estiveram correlacionadas
diretamente com a por¢do Média e os trechos TR7 ¢ TR8 do Baixo Parnaiba durante a
estagdo chuvosa.

A porcdo Alta do Rio Parnaiba (TRI, TR2 e TR3), em ambas as estagdes,
apresentou-se negativamente correlacionada com os dois eixos, entretanto, esteve

positivamente relacionada com o OD.

PCA case scores
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Figura 7. Analise de Componentes Principais (PCA) mostrando a influéncia das variaveis
ambientais sobre as comunidades zooplanctonicas do Rio Parnaiba durante as estagdes de
estiagem e chuvosa. (Vector scaling: 4.65)
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Tabela 7: Porcentagem da variancia dos Eixos 1 e 2 e valor das varidveis ambientais para a
Analise de Componentes Principais (PCA) da comunidade zooplanctonica no Rio Parnaiba, nas
duas estagdes.

Eixol Eixo2 Eixol Eixo2 Eixol Eixo2

Variancia 27,7% 51,9% 27,7% 51,9% 27,7% 51,9%
oD -0.259 -0.016 BchFal 0.129 0.260 LecLuri -0.114 0.038
pH -0.049 0.250 PlaPat 0.203 0.241 LecPap 0.220 0.163

Cond 0.293 -0.049 PlaQua 0.230 -0.136 TesPat 0.232 -0.164
Temp 0.099 0.262 KerAm 0.010 0.253 MoiMi 0.182 0.243
Trans -0.263 0.097 EucDil 0.048 0.189 BosHag -0.038 0.182
Veloc 0.226 -0.027 FilLon -0.042 0.170 BosDeit 0.202 0.132

NO2- 0.092 -0.163 FilOpo 0.113 0.274 NauCy 0.209 0.206
PTot 0.263 -0.104 FilTer -0.036 0.151 CopCy 0.192 0.194
NTot 0.211 -0.176 LecBul 0.263 -0.109 TheDec 0.011 0.187
Cloro-a 0.061 -0.194 LecCur 0.227 -0.161 Harp 0.106 -0.133
Bdel 0.048 0.164 LecLu 0.232 -0.131

DISCUSSAO

Nos rios, 0 zooplancton apresenta um nimero reduzido de espécies e baixa
biomassa, com predomindncia de formas de tamanho pequeno, como protozoarios,
rotiferos, cladoceros pertencentes a familia Chydoridae e estagios larvais de copépodes
(nduplios). Os fatores que interferem na estrutura e dindmica do zooplancton em
sistemas l6ticos, geralmente incidem em duas categorias: (1) fatores que afetam a deriva
desses organismos de areas de remansos, canais laterais, lagoas marginais e represas
(onde sdo desenvolvidas grandes populacdes); e (2) fatores que afetam o seu
crescimento e reproducdo (por exemplo, a alta carga de sedimento transportada pelo rio
pode inibir a producdo fitoplanctonica e reduzir a disponibilidade de recursos para o
zooplancton) (Serafim-Junior et al., 2006).

Na bacia do Rio Parand e de seus grandes afluentes, principalmente os situados
nas regides sudeste e sul brasileiras, existem diversos trabalhos caracterizando a
comunidade zooplanctonica de diversos ambientes, como planicies de inundagao, lagoas
adjacentes e reservatorios (Bonecker et al. 1994). Todavia, sdo raras as informagoes
disponiveis sobre os ambientes 16ticos, voltados para os grandes rios, onde a bacia do
Rio Parnaiba esté incluida.

A maior parte das comunidades limnéticas ¢ caracterizada por apresentar, em

cada grupo, uma espécie excepcionalmente abundante e numericamente dominante
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sobre as outras, sendo que, abundancia e tempo de ocorréncia, de cada especie, variam
de lago para lago. Essa domindncia de uma espécie estd associada, provavelmente, a
certas caracteristicas genéticas, morfologicas, fisiologicas e ecoldgicas, que a capacitam
a utilizar seu habitat mais eficientemente e com maiores vantagens sobre as outras
espécies (Pennak, 1957).

O zooplancton, componente importante dos ecossistemas limnicos, ¢
constituido por um conjunto bastante variavel de organismos, cujos comportamentos
biologicos sdo amplamente suscetiveis as variagdes de fatores ambientais, como
predacdo, competicdo e recursos alimentares, além das varidveis abidticas, tais como
temperatura, concentragdo de OD, flutuagdo do nivel da agua, vento e precipitacdo,
refletindo, a acdo diferencial destes fatores sobre a alternancia de espécies ao longo do
tempo e do espago (Fernando, 2002; Camargo, 2004; Pinto-Coelho et al., 2005). Assim,
uma determinada espécie podera ser favorecida num dado momento e dominar a
comunidade, resultando em importantes mudancas na sua estrutura.

Em muitos ambientes aquaticos no Brasil, ¢ em todo o mundo, os rotiferos
dominam em ntimero de espécies, seguidos pelos cladoceros e copépodos, o que foi
verificado também neste estudo. Em ambientes loticos isso também acontece,
principalmente por se tratarem de organismos extremamente oportunistas apresentando
uma alta capacidade adaptativa, colonizando rapidamente uma grande variedade de
habitats e ocupando diferentes nichos. Devido ao seu habito alimentar diverso, os
rotiferos participam da ciclagem de nutrientes e, portanto, da produtividade do
ecossistema (Pourriot 1977; Rocha et al. 1995; Lansac-Toha et al. 1997; Pourriot et al.
1997; Gosselain et al. 1998; Walz & Welker, 1998; Reckendorfer et al. 1999; Kim &
Joo, 2000; Peldez-Rodriguez 2002).

No Rio Parnaiba, com o aumento do nivel das 4guas no periodo de chuvas em
conseqiiéncia da constante entrada de dgua proveniente de seus afluentes, observou-se
um aumento na riqueza do zooplancton. De acordo com Matsumura-Tundisi et al.
(2002) a riqueza planctonica ¢ uma variavel influenciada por diversos fatores e o
aumento do estado trofico muitas vezes promove a presenca de um maior nimero de
especies, devido a redugdo da competicdo por recursos alimentares entre elas.
Entretanto, alguns autores, afirmam que o aumento da riqueza da comunidade
planctonica pode ndo estar necessariamente ligado ao grau de trofia do ambiente. Além
disso, a presenga de uma barreira fisico-quimica durante parte do ano, a ocupagdo por

macrofitas, ou a protegdo por uma densa cobertura vegetal marginal, também influem na
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distribuicdo espago-temporal da comunidade zooplanctonica (Burgis et al. 1973;
Matsumura-Tundisi & Tundisi (1976); Santos, 1980; Matsumura-Tundisi et al. (1989),
Matsumura-Tundisi et al. (1990), Rocha et al. (1995) e Neves et al. (2003)).

Durante o estudo foi observada uma alta dominancia de rotiferos ao longo do
Rio Parnaiba e nas duas estacdes. Essa domindncia, durante muito tempo, esteve
associada ao aumento do estado troéfico do ambiente, provavelmente devido ao curto
ciclo de vida e rapida reproducdo desses organismos, favorecendo-os em ambientes
mais dindmicos, competitivos e seletivos. A composicdo de rotiferos registrada no rio
Parnaiba ¢ caracterizada pelo predominio das familias Brachionidae e Lecanidae
consideradas tipicas de ambientes tropicais (Guntzel et al. 2000; Lucinda 2003). Além
disso, sdo consideradas também como as mais frequentes na América do Sul, e
comumente observadas nos ambientes aquaticos brasileiros (Rocha et al. 1995;
Bonecker et al. 2005). Ambas foram dominantes também nos estudos de Carvalho
(1983), Serafim-Junior (1997) e Bonecker (1998).

A dominancia numérica de Rotifera no plancton em riqueza de espécies e
abundancia (exceto Protozoa), principalmente sobre os microcrustaceos, na maioria dos
ambientes aquaticos continentais (rios, lagos, reservatorios e pogas), ¢ um padrao
comum para a regido tropical (Rocha et al.,1995). Esse fato pode ser atribuido ao curto
ciclo de vida desses organismos, nos quais podem desenvolver grandes populagdes
transitorias pelas altas taxas de reproducdo e de crescimento, permitindo o
desenvolvimento de inimeras espécies em ambientes instaveis (Allan, 1976).

A familia Brachionidae ¢ considerada uma das mais importantes para o
zooplancton de dguas continentais cujas espécies sdo geralmente planctonicas. Ja a
familia Lecanidae, ao contrario, ¢ litoranea, estando relacionada ao bentos e ao biofilme,
principalmente em locais ricos em vegetagdo, ocorrendo no plancton como migrantes
(Almeida et al., 2006).

A presenga da barragem de Boa Esperanca a montante do trecho TR4
explicaria o favorecimento do desenvolvimento em numero de espécies k-estrategistas,
ocorrendo espécies tipicamente planctonicas, como claddceros (familia Daphnidae, por
exemplo) e copépodos, apesar dos rios representarem ambientes indspitos para o
desenvolvimento dos mesmos (Sa-ardrit & Beamish, 2005). Observou-se que nesse
trecho, houve um notdvel aumento na diversidade de cladoceros e copépodos, o que
pode ser justificado pelo comportamento 1€ntico do sistema ou até mesmo pela maior

transparéncia da dgua nesse ponto, proporcionando, por sua vez, o aparecimento dessas
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espécies. Além disso, foi registrada a presenca de macrofitas no respectivo trecho. A
presenca de macrofitas fornece substratos adequados para estes organismos, tipicos de
regido litoranea (Santos-Wisniewski et al., 2002).

Apesar de sua importancia, a construcdo de barragens ¢ muito impactante, e
sua implantacdo implica, necessariamente, na transformagdo de um ambiente l6tico em
um ambiente intermedidrio (semiléntico), influenciando os componentes hidrologicos,
climatologicos e biologicos locais, podendo produzir ainda varias alteragdes sobre as
comunidades aquaticas e a qualidade da dgua (Silva, 1998; Renault & Santos, 2002).
Alguns estudos tém demonstrado que a formagdo de um reservatorio induz a
substituicdo de espécies que predominam em rios, por aquelas caracteristicas de
ambientes 1énticos (Lansac-Toha et al., 1999).

Allan (1976) considerou os claddceros como oportunistas, entretanto, sem o
mesmo potencial bidtico dos rotiferos e muitos compartilham os mesmos recursos
alimentares, todavia deve-se considerar que os cladoceros sdo mais vulneraveis a
predacao por vertebrados. Sonoda e Silva (2003), analisando a distribui¢ao longitudinal
(rio, transicdo e lacustre) de cladoceros no reservatorio da UHE Pedra, verificaram o
predominio de Moina sp. em menor densidade na regido de rio, enquanto que nas
regides seguintes (reservatorio e lacustre) ocorria o predominio e maior densidade de
Daphnia gessneri e Diaphanosoma spinulosum. No presente estudo verificou-se que
Moina minuta, embora em baixas densidades, esteve fortemente relacionada ao Baixo
Parnaiba e durante a estagdo chuvosa, pois preferem ambientes mais ricos em alimentos.
Houve um notavel aumento da diversidade de claddceros no trecho TR4, devido ao
sucesso no estabelecimento de suas comunidades, principalmente do género
Diaphanosoma, com destaque para D. spinulosum, que apresentou maior densidade na
estiagem. De acordo com Nogueira (1996), associagdes entre plancton e macrofitas
podem servir como ponto de concentracdo, tanto de habitats como de alimentos para
organismos de todos os niveis troficos.

Os copépodes mostraram uma baixa riqueza de espécies no Rio Parnaiba e a
abundancia observada estava, sobretudo, relacionada aos estdgios juvenis representados
por nauplios e copepoditos. Obtiveram ainda, poucos representantes na forma adulta,
com maior freqiiéncia dos cyclopoidas, ao contrario de outros estudos, onde foi
encontrada apenas uma Unica espécie de Cyclopidae e cinco espécies de Diaptomidae
(Bozelli, 1992). O mesmo pdde ser verificado por Brito (2008) no Médio Xingu, que

encontrou duas espécies de Cyclopidae e trés de Diaptomidae. O copépodes calandides,
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pouco freqiientes no Rio Parnaiba, tém sido mais freqilentemente associado com
condi¢des oligo-mesotroficas e, como todos os demais grupos, apresentam também um
gradiente de sensibilidade em fun¢do da espécie (Sonoda & Silva, 2005).

Matsumura-Tundisi et al. (1997) mostraram que a densidade de Copepoda
Cyclopoida ¢ maior que a dos Copepoda Calanoida devido, principalmente, ao seu
héabito alimentar raptorial. A abundancia de Thermocyclops, assim como de formas
jovens (nauplios) a partir do trecho TR4, pode ser devido a contribui¢do da Barragem de
Boa Esperanca a montante. Estes organismos sdo conduzidos dos reservatorios para o
rio, a jusante, através das descargas, e como k-estrategistas, ¢ possuindo um tempo de
geracdo maior, necessitam de ambientes mais estaveis para se desenvolverem. Segundo
Reid (1989) maiores densidades de T. minutus sdo associadas a condi¢des de oligo-
mesotrofia, enquanto T. decipiens a condi¢des meso-eutroficas.

A dominancia das formas jovens de Copepoda ¢ frequentemente registrada em
ecossistemas aquaticos. Alguns trabalhos relataram a baixa abundéancia de formas
adultas de copépodos em ambientes loticos (Panarelli et al., 2003; Casanova, 2005).
Esse fato pode ser atribuido a uma estratégia reprodutiva do grupo, onde as fémeas
portam um grande nimero de ovos, especialmente Cyclopoida. Também, deve-se
ressaltar a importancia constituida pelos copépodes adultos como item alimentar para
muitas larvas de peixes e outros invertebrados (Cabianca & Sendacz, 1985).

Um grande ntimero de taxa, com poucos representantes de cada um deles, ¢é
uma situacdo esperada para ambientes l6ticos, principalmente se o ambiente ndo
apresenta grande contaminacdo por matéria organica.

O Rio Parnaiba mostrou-se homogéneo em relagdo as variaveis ambientais
analisadas, e as variacdes nas condicdes fisicas medidas, provavelmente ocorreram por
influéncia da sazonalidade.

A temperatura, fator determinante na variacdo da densidade e riqueza da
comunidade zooplanctonica no Rio Parnaiba, influencia varios processos no sistema
aquatico como a solubilidade dos gases, esta esteve negativamente correlacionada com
o OD e positivamente correlacionada com a por¢do Baixo Parnaiba. Desta forma, os
elevados valores de oxigénio dissolvido observados no Alto Parnaiba durante as duas
estagdes, podem estar relacionados com diminuigdo da temperatura nesta porgao.

Durante a estiagem, os valores dos nutrientes foram relativamente baixos,
tornando as condi¢cdes menos eutroficas, além de uma maior transparéncia da agua

verificada com o disco de Secchi. Com as chuvas, aumenta a contribuicdo dos
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tributarios e o escoamento superficial, determinando o maior ingresso de substancias,
principalmente os compostos nitrogenados.

Naturalmente, a quantidade de fosforo que entra no sistema aquatico depende
do conteudo de fosfato presente nos minerais das rochas da bacia de drenagem, do
material particulado da atmosfera e do fosfato resultante da decomposicdo de
organismos de origem aldctone. O fosfato pode ainda ser carreado no rio através de
efluentes domésticos e industriais (Esteves, 1998). A presenca de adubos fosfatados na
bacia, também interfere na disponibilidade de fosforo no sistema aquatico,
principalmente se este composto aumentar as suas concentragdes no periodo chuvoso. O
grande aporte de fosforo verificado na por¢do Baixa do Rio Parnaiba durante a estagdo
chuvosa pode estar diretamente relacionado com a grande quantidade de ions fosfatos
dissolvidos provenientes de material aloctone, e/ou ser resultante da alta taxa de
decomposi¢do nessa por¢ao.

A crescente concentragdo do nitrogénio ao longo do Rio Parnaiba,
principalmente durante a estagdo chuvosa, pode ter sido originada de fontes naturais ou
de sua propria ciclagem no ambiente. Assim como o fosforo, o nitrogénio pode ser
oriundo de material organico e inorganico de origem aloctone, da fixacdo de nitrogénio
molecular no proprio ambiente, e at¢ mesmo, da chuva (Esteves, 1998). O aumento do
nitrogénio total pode ter sido devido ao aumento da lixiviagdo da bacia no periodo de
chuvas (Allan 1995). As concentragdes de nitrito, em geral, sdo sempre baixas em
ambientes oxigenados, uma vez que este nutriente representa apenas uma forma
intermediaria e instavel do nitrogénio inorganico (Esteves, 1998).

O conhecimento das concentragcdes da clorofila-a, um dos principais
componentes responsaveis pela fotossintese, podem indicar a biomassa fitoplanctonica.
Os baixos valores de clorofila-a observados ao longo do Rio Parnaiba (com excegdo dos
trechos TR4 e TR7, na estiagem) e ao longo das estacdes, podem estar relacionados a
baixa abundancia da comunidade fitoplanctonica no rio. A alta concentragdo de
clorofila-a nos trechos TR4 ¢ TR7 pode estar associada a alta transparéncia da agua
nesses ambientes, proporcionando assim, uma alta taxa de fotossintese em ambos os
trechos.

No Rio Parnaiba, a PCA mostrou que as espécies Lecane bulla, L. luna, L.
curvicornis, Platyias quadricornis, Testudinela patina e Harpacticoida estiveram
correlacionadas com os nutrientes (PTotal, NTotal, nitrito ¢ clorofila-a), com a

velocidade da 4gua e com a condutividade, sofrendo forte influéncia da estagdo
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chuvosa. Portanto, Gannon & Stemberger (1978) e Bertoletti (2011) estudando
reservatorios, consideram que as espécies Brachionus angularis, B. calyciflorus, B.
havanaensis, Epiphanes macrourus, Filinia opoliensis, Keratella cochlearis, K. tropica,
Trichocerca pusilla e T. similis, podem ser indicativas de grau de trofia das aguas. Essas
espécies foram predominantes no Baixo Parnaiba durante a estiagem, sugerindo que tal
porcao apresenta caracteristicas eutroficas.

Os fatores abioOticos parecem ocupar um papel menos importante na
estruturacdo da comunidade. O fato de ndo se observar uma variagdo do zooplancton
diretamente relacionada com fatores ambientais pode evidenciar uma influéncia
significativa de fatores inerentes a propria comunidade zooplanctonica, ou, até mesmo,
a outras comunidades do ecossistema limnico. A predagdo, disponibilidade de alimento,
competicdo, diferentes formas de reproducdo do zooplancton, estratégias de
sobrevivéncia, entre outros, devem ser levados em conta no estudo da distribuicao e
estrutura da comunidade zooplanctonica (Cabianca, 1991).

Todavia, varios estudos em planicies de inundagao relacionam o aumento da
diversidade zooplanctonica com o aumento dos niveis hidrométricos (Hardy, 1980;
Koste & Robertson, 1983; Hardy et al., 1984; Bonecker et al., 1994).

CONCLUSAO

v' O grupo Rotifera destacou-se por apresentar maior riqueza e abundincia ao
longo do Rio, seguido dos Cladocera e Copepoda, e a por¢ao Baixo Parnaiba foi

a que mostrou a maior parte desses dados na estacdo chuvosa.

v De forma geral, ndo houve variagdo significativa das varidveis ambientais ao
longo do rio, entretanto, houve variagdes significativas entre as estagdes de

estiagem e chuvosa.

v A estagdo chuvosa e a por¢do Baixo Parnaiba apresentaram maior riqueza e

abundancia de espécies.

v Os nutrientes analisados distribuiram-se de forma homogénea ao longo do rio,
ndo apresentando variagdes significativas, com excec¢ao do PTotal e do NTotal,
que apresentaram diferencgas significativas entre as por¢des Alta, Média e Baixa

e entre as estacdes de estiagem e chuvosa.
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v" Houve modificagdo das caracteristicas bidticas e abidticas provocadas pela
barragem de Boa Esperanga a montante do trecho TR4, houve uma alteracdo na
composi¢do da comunidade zooplanctonica a partir deste trecho, proporcionando
condigdes para desenvolvimento de espécies tipicas de ecossistemas Iénticos,

como cladoceros e copépodos.

v As por¢des Médio e Baixo Parnaiba apresentaram-se, significativamente, mais

similares entre si, quando comparadas com a porgao Alto Parnaiba.
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