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RESUMO

A presente tese teve como objetivo geral conhecer como a produtividade de Copepoda é afetada
pelo grau de poluicdo em estuarios. Para a estimativa da produtividade de Copepoda foram
usadas regressdes comprimento-peso para as principais espécies de Copepoda e foram utilizadas
equac0es disponiveis na literatura para conversdo de sua biomassa em produtividade secundaria.
Para acessar a massa d’agua dominante foram obtidos dados de temperatura e salinidade e para
obter informacdes sobre o grau de poluicdo foram medidos o oxigénio dissolvido e a clorofila-a.
As amostras foram coletadas em uma estacdo fixa na Bacia do Pina, em marés de sizigia e
quadratura com redes de plancton com 64 e 200 um de abertura de malha, através de arrastos
horizontais superficiais. Foi também coletado sedimento para o cultivo em laboratorio de cistos
de resisténcia inseridos no mesmo, e importantes para uma possivel recolonizacdo de ambientes
apos periodos adversos, representando fonte potencial para o recrutamento de nauplios na coluna
d’agua. As maiores profundidades ocorreram durante as preamares de sizigia, com maximo de
2,50 m. A temperatura da agua apresentou valores variando entre 26 e 31° C e a salinidade entre
26 e 37, evidenciando estuario variando de polihalino a euhalino. O oxigénio dissolvido indicou
area poluida na baixa-mar com cerca de 40% de saturacdo, sendo esta polui¢cdo reduzida durante
as preamares quando chega a mais de 100% de saturacdo. A clorofila-a apresentou altas
concentracfes com maiores valores médios na maré de quadratura (20 mL.L™) em relacdo a
sizigia (6 mL.L™). O zooplancton esteve representado por 44 taxa pertencentes aos clados
Rotifera, Ciliophora, Foraminifera, Cnidaria, Mollusca, Bryozoa, Annelida, Arthropoda,
Chaetognatha e Chordata. Copepoda destacou-se com 18 espécies, entre as quais foram
frequentes e abundantes nas duas fracGes estudadas Oithona oswaldocruzi, O. hebes, Dioithona
oculata, Parvocalanus crassirostris, Acartia lilljeborgi, Temora turbinata e Euterpina
acutifrons. Este grupo caracteriza 0s estuarios tropicais brasileiros. A densidade média minima
de Copepoda foi de 3420 + 1906 ind.m™ na maré de sizigia na fracio do mesozooplancton e o
méximo foi de 80528 + 51246 ind.m™ na maré de quadratura na fracdo do microzooplancton. Em
termos gerais, a densidade de Copepoda na fragdo do microzooplancton foi mais de 10 vezes a
quantidade da fracdo do mesozooplancton; na maré de quadratura, essa fracdo foi cerca de 3
vezes mais densa do que a encontrada na sizigia e cerca de 1,5 vezes mais que na fragdo do
mesozooplancton. Para as estimativas de producdo foram consideradas: Oithona oswaldocruzi,
O. hebes, D. oculata, Acartia lilljeborgi e Parvocalanus crassirostris, que juntas totalizaram
mais de 60% de toda comunidade. Em termos de producdo total, as taxas mais altas ocorreram

durante a quadratura (10,07 mgC m™ dia™, para a comunidade do microzooplancton; e 6,1 mgC
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m™ dia™, para o mesozooplancton). Embora esse ecossistema estuarino apresente alto grau de
poluicdo nas baixamares de quadratura, a mesma é amenizada pela grande penetracdo do fluxo
marinho, apresentando o ambiente uma melhor qualidade nas preamares de sizigia. As taxas
mais elevadas de producdo no periodo de maior poluicdo mostram a grande resiliéncia das
espécies estudadas de Copepoda aos impactos antropogénicos, contudo quando comparado a

estuarios similares observou-se, que a producdo e reduzida pela forte poluigao.

Palavras-chave: Copepoda, microzooplancton, mesozooplancton, producao, estuario tropical
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ABSTRACT

The present thesis aims to assess how the productivity of Copepods is affected by the degree of
pollution in estuaries. For the estimation of productivity of Copepoda it was used length-weight
regressions for the main species of Copepoda and equations available in the literature were used
for conversion of biomass in secondary productivity. To access the dominant water mass it was
measured temperature and salinity; and to access the pollution degree it was measured the
dissolved oxygen and chlorophyll-a. The samples were collected in a fixed station in the Bacia
do Pina in spring and neap tides using plankton nets with 64 and 200 pum mesh size, through
horizontal surface hauls. It was also collected sediment for cultivation of resistance cysts in
laboratory, important for testing a possible recolonization after adverse periods, representing the
cysts potential source for the recruitment of nauplii in the water column. The greater depths
occurred during spring high tides, with maximum of 2.50 m. The water temperature presented
values varying between 26 and 31° C and salinity from 26 to 37, characterizing the estuary with a
polihaline to euhaline regime. Dissolved oxygen indicated polluted area at low tide with about
40% of saturation, this pollution being reduced during the high tides when O, attain more than
100% saturation. Chlorophyll-a presented high concentrations, with higher average values during
neap tide (20 mL L™) in relation to spring tide (6 mL L™). The zooplankton was represented by
44 taxa belonging to clades Rotifera, Ciliophora, Foraminifera, Cnidaria, Mollusca, Bryozoa,
Annelida, Arthropoda, Chaetognatha and Chordata. Copepoda outranked with 18 species, among
them were frequent and abundant in the two net fractions studied Oithona oswaldocruzi, O.
hebes, Dioithona oculata, Parvocalanus crassirostris, Acartia lilljeborgi, Temora turbinata and
Euterpina acutifrons. This group characterizes the Brazilian tropical estuaries. The average
minimum density of Copepods was 3420 + 1906 ind.m™ at spring tide in mesozooplankton
fraction, and the maximum was 80528 + 51246 ind.m™ at neap tide in the microzooplankton net
fraction. In general, the density of Copepoda in the fraction of microzooplankton was more than
10 times the amount of the fraction of the mesozooplankton; and neap tide was about 3 times
more dense than spring tide for the fraction of the microzooplankton and about 1.5 times the
amount of the fraction of the mesozooplankton. For production estimates were considered:
Oithona oswaldocruzi, O. hebes, D. oculata, Acartia lilljeborgi and Parvocalanus crassirostris
which together totaled more than 60% of the whole community. In terms of total production, the
highest rates occurred during the neap tide (10.07 mgC m™ dia™ to the copepods in the
microzooplankton, and 6.1 mgC m™ dia™ to the mesozooplankton fraction). Although this

estuarine ecosystem present high degree of pollution during neap low tides, this pollution is
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ameliorated by the large penetration of the marine flow presented the environment a better
quality during spring high tide. The higher production in the period of greatest pollution shows
the great resilience of these Copepoda to anthropogenic impacts, however this production when

compared to others similar estuaries has been reduced by pollution.

Key words: Copepoda, microzooplankton, mesozooplankton, production, tropical estuary



1. INTRODUCAO

Estuarios sdo ambientes altamente dindmicos e biologicamente mais produtivos do que o
rio e oceano adjacente, em funcdo das caracteristicas hidrodindmicas da circulacdo que, por reter
nutrientes favorecem algas e outras plantas, estimulando sua produtividade. Esses ambientes e
seus organismos associados estdo sujeitos a alteragOes constantes em resposta a forcantes
naturais e/ou antropogénicas (MIRANDA et al., 2002; BORTONE, 2005).

A renovacdo e a depuracdo das aguas estuarinas estdo diretamente relacionadas as
interacbes entre os processos fisicos, quimicos, bioldgicos e geoldgicos, ainda ndo bem
compreendidos. Dessa forma, a introdugéo direta ou indireta de substéncias e de energia pelo
homem podem atingir niveis de elevada concentracdo, contaminando as suas aguas com efeitos
nocivos para 0S recursos Vvivos, inclusive a saude humana, causando prejuizo as atividades
marinhas e de pesca, com consequente deterioracdo ambiental e reducdo de seus atrativos
naturais (MIRANDA et al., 2002).

Os estresses ambientais aos quais esse ecossistema esta sujeito sdo causados por diversos
fatores, que quando associados a interacdes sinergéticas e cumulativas dificultam a interpretacédo
e avaliacdo dos efeitos desses estressores na biota marinha. Compreender as relacfes entre as
perturbacdes, suas causas e efeitos bioldgicos, torna-se necessario para entender quais as reais
condicdes do meio e assim realizar um manejo dos recursos estuarinos (BORTONE, 2005;
NEUMANN-LEITAO, 2010).

As condigBes bidticas e abidticas do meio influenciam direta ou indiretamente os
organismos planctonicos, importantes elos na cadeia trofica pelagica marinha. Alteracdes na
estrutura e composicdo desses organismos podem causar grandes modificacbes em todos os
niveis troficos. Devido ao seu carater bastante dindmico, com taxas elevadas de reproducéo,
respondem rapidamente as alteracdes fisicas e quimicas do meio aquatico, estabelecendo assim
complexas relagBes intra- e interespecificas na competicao e utilizacdo do espago e dos recursos
(ANACLETO & GOMES, 2006). Alem disso, atuam na ciclagem da matéria e da energia de um
ambiente para o outro (FRASER, 1962; MCLUSKY & ELLIOTT, 2006; LONGHURST &
PAULY, 2007). Desta forma, alteragdes na comunidade zooplanctdnica tém consequéncias na
distribuicdo e abundancia, repercutindo diretamente na producdo (MILLER, 2004).

Dentre os organismos do zooplancton, Copepoda é um dos mais importantes elos entre o
fitoplancton e os niveis troficos superiores (MAUCHLINE, 1998; UYE et al., 2000; LEANDRO
et al., 2007), chegando a alcancar aproximadamente 80% da biomassa total do zooplancton
(KIORBE, 1997; LEANDRO et al., 2007). Na coluna d’agua a produtividade depende nao



apenas da quantidade da producéo do fitoplancton, mas também da eficiéncia na transferéncia de
matéria e energia entre cada nivel (UYE & SHIMAZU, 1997).

Dentro da cadeia tréfica marinha, Copepoda também influencia sobre a "al¢a microbiana”
pela adicdo de substancias para o “pool” de matéria organica dissolvida (DOM) através de
processos de excrecdo, descarte de pelotas fecais e residuos alimentares. Metade das
necessidades de matéria orgénica dissolvida requerida pelo bacterioplancton é suprida pelas
atividades das populacdes de Copepoda em ambientes estuarinos (AZAM et al., 1983;
MOLLER & NIELSEN, 2001).

A quantidade de matéria organica disponivel para os diversos niveis troficos aquéaticos
pode ser calculada atraveés da biomassa de determinada comunidade (KIMMERER, 1987,
POULET et al., 1995; NEUMANN-LEITAO, 2010). No Brasil, hd uma caréncia de estudos que
abordem a biomassa zooplancténica em areas estuarinas, devido principalmente as dificuldades
metodoldgicas de estimativas desta biomassa.

Além disso, as respostas das diversas espécies de Copepoda as varia¢des dos fatores
ambientais refletem na biomassa e dependendo da intensidade a resiliéncia da comunidade pode
ser afetada. A resiliéncia dos Copepoda inclui a capacidade de produzir ovos de resisténcia e
ocorre, geralmente, quando as condi¢cbes ambientais tornam-se desfavoraveis (ALEKSEEK &
STAROBOGATOV, 1996). Desta forma torna-se de grande relevancia estudos que abordem a
producdo de Copepoda, bem como sua resiliéncia em condicBes desfavoraveis através da

producdo de ovos de resisténcia.

1.1. Producéo de Copepoda

O estudo ecolégico dos ambientes aquaticos depende do conhecimento das taxas de
producdo de cada compartimento, sendo as relacdes tréficas determinantes para o fluxo de
energia do sistema. A producdo secundéria exibe grande relevancia nesse sentido, pois trata-se
de uma estimativa desse fluxo através de populagdes zooplanctonicas, além de ser um indicador
do estado fisiologico e nutricional (KIMMERER, 1987). O termo producdo abrange diversas
definicbes. Rigler & Downing (1984) define como sendo a quantidade de tecido ou biomassa
gerada numa determinada &rea dentro de um periodo de tempo, sendo expresso como mg C m >
dia . As estimativas de producéo sdo geralmente obtidas utilizando a equacéo P = B x g, em que
"P" € a producdo, "B" a biomassa no meio ambiente, e "g" taxa de crescimento (KIMMERER,
1987; HUNTLEY & LOPEZ, 1992). Matsumura-Tundisi et al. (2002) associa o termo producéo

ao aumento na biomassa, incluindo a geracdo de estdgios intermediarios de desenvolvimento,



numa determinada unidade de tempo. Essa biomassa estaria entdo disponivel para os niveis
troficos superiores e assim sustentaria uma variedade de recursos marinhos. Como a principal
fonte alimentar de muitos peixes marinhos é o zooplancton, vem aumentando o interesse em se
estudar ndo apenas a distribuicao e abundancia desses organismos, como também quantificar sua
produtividade (HUNTLEY & LOPEZ, 1992).

Recentemente foram realizados alguns esforcos para integrar globalmente os parametros
utilizados nos estudos de producéo de copépodes, incluindo crescimento e fecundidade, para que
as estimativas de producdo fossem facilitadas (HIRST & LAMPIT, 1998; PETERSON et al.,
2002; HIRST & BUNKER, 2003; YOUN & CHOI, 2006). Os métodos utilizados para
estimativas de producdo de copépodes sdo escassos, ndo havendo uma metodologia universal.
Além disso, nenhum deles representa toda comunidade. O mais indicado, portanto, seriam
métodos e técnicas envolvendo as espécies dominantes em termos de biomassa, bem como a
aplicacdo de modelos globais de crescimento, o que permitiria comparagfes intraespecificas
dentro de um mesmo ecossistema (MELO JR., 2009). Além da biomassa, alguns métodos para
calculo da producdo podem se basear nas taxas de crescimento, na temperatura da agua, no peso
dos organismos e na concentracdo de clorofila-a (HUNTLEY & LOPEZ, 1992; HIRST &
SHEADER, 1997; HIRST & LAMPIT, 1998; HIRST & BUNKER, 2003; LEANDRO et al.,
2007).

Estimativa do crescimento €, geralmente, baseada na producgéo de ovos peso - especificos
(HIRST & MCKINNON, 2001), analise de coorte (KANG et al., 2007) e os modelos fisioldgicos
(IKEDA et al., 2000). Porém essas taxas costumam ser obtidas atraves de experimentos em
laboratério e os valores sdo de apenas uma ou algumas espécies presentes no ambiente, tornando
o tempo despendido para a aplicacdo destes métodos um fator que dificulta a estimativa da
producdo em alta resolucdo espacgo-temporal.

Com o objetivo de desenvolver métodos alternativos para facilitar os célculos de
producdo secundaria, alguns modelos matematicos foram desenvolvidos para estimar a taxa de
crescimento do zooplancton (g) com base nos dados relatados para copépodes marinhos
(HUNTLEY & LOPEZ, 1992; HIRST & BUNKER, 2003) e crustaceos de agua doce
(STOCKWELL & JOHANNSSON, 1997). E importante ressaltar que cada modelo considera
diferente o grau de influéncia da temperatura, privacdo de alimentos, e o tamanho dos
organismos como fatores que afetam a taxa de crescimento (MELO JR, 2009).

Outros métodos menos utilizados para a estimativa de producdo secundaria sédo aqueles
com base na relagéo entre as atividades de enzimas envolvidas na muda, tais como quitobiase, e
no crescimento de crustaceos (BIEGALA & BERGERON, 1998). Sastri & Dower (2006; 2009)



descreveram um método considerando a quantidade da enzima quitobiase liberada na agua pelo
crustaceo durante o processo de muda. Este método também considera a existéncia de um
equilibrio ao longo do tempo entre a atividade gerada devido a enzima liberada pela populacao
de zooplancton e a degradacdo da enzima natural no campo. Na verdade, os testes realizados em
laboratorio com claddceros de agua doce (SASTRI & ROFF, 2000) e copépodes marinhos como
Temora longicornis (OOSTERHUIS et al., 2000), Calanus pacificus, Metridia pacifica e
Pseudocalanus spp. (SASTRI & DOWER, 2006) mostrou a existéncia de uma correlacéo
positiva entre a atividade quitobiase na &gua e o tamanho e biomassa dos organismos.

Os maiores desafios atuais nos estudos de producdo secundaria do zooplancton marinho
tém sido associados a: (i) a validagdo dos modelos globais de crescimento, e (ii) a busca por
métodos mais acessiveis e universais para estimar a taxa de crescimento (MELO JR, 2009). A
validacdo dos modelos empiricos pode ser realizada a partir de sua aplicacdo em concomitancia
com experimentos de incubacdo. Os poucos estudos realizados neste sentido tém mostrado
resultados variaveis (REY-RASSAT et al., 2004; LIU & HOPCROFT, 2006a e b), mostrando
que mais comparagdes sdo necessarias. A segunda vertente € bem mais complexa e envolve
muitos aspectos bioldgicos dos organismos. Neste caso, existe uma tendéncia natural de que os
métodos sejam consolidados na medida em que mais estudos confirmem (ou ndo) a sua
aplicagdo, como tem sido o caso recente do uso das enzimas AARS para a avaliagdo das taxas de
crescimento do zooplancton (YEBRA et al., 2006; 2009).

A maioria das pesquisas realizadas sobre o zooplancton marinho no Brasil aborda a
analise da estrutura da comunidade e assuntos relacionados (LOPES, 2007), sendo que
estimativas de producdo zooplanctdnica sdo ainda temas poucos desenvolvidos. A principal
contribuicdo vem de Ara (2001a; b; c; d; 2002; 2004), com estudos sobre a producdo de varias
espécies de copépodes no complexo lagunar de Cananéia, em S&o Paulo. Além desses, destacam-
se alguns trabalhos para outras areas como Vale (1998), Resgalla Jr. (2001), Kaminski & Montu
(2005), Crété (2006), Gomes (2007), Melo Jr (2009), Miyashita et al. (2009), Neumann-Leitdo
(2010), Avila et al. (2012), Figueirédo (2014) e Pessoa (2014).

Pelo fato de Copepoda dominar numericamente o zooplancton, a maioria dos estudos
sobre producdo é destinado a esse grupo (TURNER, 2004). Apesar da reconhecida importancia
ecologica deste grupo, os métodos aplicados para o estudo da producdo secundaria destes
organismos ainda sdo bastante discutidos, ndo havendo uma metodologia considerada padrao.

Contudo, € fundamental o conhecimento das taxas de produgdo de Copepoda para que se
compreenda o papel desses organismos como fonte de matéria e energia nas teias troficas
marinhas (HIRST & BUNKER, 2003).



1.2. Cistos de resisténcia

Certos organismos do plancton, como Copepoda e Cladocera possuem a capacidade de
desenvolver cistos ou ovos de resisténcia em condicOes adversas. Esses cistos, estocados no
sedimento, podem ao eclodir constituir-se em fonte expressiva de recrutamento para o
desenvolvimento das populagdes planctonicas adultas.

De acordo com alguns autores, 0s ovos podem ser extremamente abundantes em baias e
estuarios (MARCUS, 1989; WANG et al., 2005) e permanecerem no sedimento por meses, anos
(MARCUS et al., 1994; MARCUS & LUTZ, 1998; JIANG et al., 2004), ou até mesmo durante
séculos (HAIRSTON et al., 1995).

Os copeépodes apresentam dois tipos de ovos: “subitaneous” ou de diapausa (GRICE &
MARCUS, 1981; UYE, 1985;). No primeiro caso, os ovos eclodem imediatamente in situ, em
fracdo de horas ou dias (KIORBE & SABATINI, 1994; CHEN & MARCUS, 1997), levando ao
crescimento da populacdo. Dentro dessa classificagéo, eles ainda podem ser considerados como
quiescentes (desenvolvimento retardado) quando expostos a condi¢des adversas. Ja no segundo
caso (diapausa) os ovos estdo em estado de desenvolvimento interrompido e ndo eclodem,
mesmo em condic¢des favoraveis, até completar sua fase refratoria, o que pode variar de acordo
com a espécie e pode ser modificada por fatores externos, como a temperatura (MARCUS, 1987,
1996; CHEN & MARCUS, 1997).

As condicBes adversas podem ser de origem abidtica (como dessecacdo, temperatura e
disponibilidade de oxigénio) ou bidtica (disponibilidade de alimento, predacdo etc.) (DAHMS,
1995), sendo que a temperatura sempre foi considerada um fator chave no tempo de
desenvolvimento (ALBERTSSON & LEONARDSSON, 2000) e eclosdo dos ovos
(KASAHARA et al., 1975; ALBERTSSON & LEONARDSSON, 2000). O estado de dorméncia
provavelmente permite que a maioria das espécies costeiras que produzem ovos de resisténcia
sobreviva periodos em que as condi¢des da agua sdo desfavoraveis.

Apesar da importancia, a fase benténica desses organismos tem recebido pouca atencéo
no Brasil, com apenas alguns estudos no Rio de Janeiro, voltados apenas ao grupo Cladocera
(BARROS et al., 2000; BARROS et al., 2002; BARROS, 2007; ESPINOSA, 2007; MUGRABE
et al., 2007), demonstrando a caréncia desse estudo em outras regides do Brasil, como no
Nordeste por exemplo, caracterizando o aspecto inovador do presente projeto. A presenca de
ovos de resisténcia é importante para uma possivel recolonizacdo de ambientes apds periodos
adversos. Além disso, representa uma fonte potencial para o recrutamento de nauplios na coluna
d’agua (JIANG et al., 2008).



2. REVISAO DA LITERATURA PARA A BACIA DO PINA

Uma das areas estuarinas mais importantes da Regido Metropolitana do Recife é a Bacia
do Pina e devido a sua localizacdo esta sujeita a diversos tipos de impactos, principalmente a
eutrofizacdo e/ou poluicdo de seu corpo de agua (FEITOSA, 1988). Alguns estudos sobre a
composicao e distribuicdo do zooplancton foram realizados na Bacia do Pina, entre os quais:
Paranagud e Nogueira-Paranhos (1992), Nascimento-Vieira et al. (1988), Paranagua et al.
(1990), Sant’anna (1993), Eskinazi-Sant’anna & Tundisi (1996), Silva et al. (1999), Oliveira &
Gusmao (2008), Oliveira et al. (2009), Pessoa (2009). Além destes, estudos por Silva & Melo
(1981), Coimbra et al. (1987), Feitosa (1988), Silva-Cunha et al. (1990), Maia (1995) e
Nascimento (2001) constataram altos indices de poluicdo organica para a regido. Segundo
Macédo & Costa (1978) a Bacia do Pina é poluida em determinadas épocas do ano e Feitosa
(1988) afirmou que apesar da poluigdo a regido apresenta um enorme potencial biolégico.

A Bacia do Pina é formada por “um complexo hidrogréfico constituida pelos rios Tejipio,
Jiquia, Jordao, Pina, Canal de Setubal e outros cursos d’agua de menor expressao, além de estar
ligada ao rio Capibaribe através do braco morto desse Gltimo”. E um ecossistema situado ao sul
do Porto do Recife, onde existe uma intensa movimentacdo de embarcag6es, sendo que durante
as baixa-mares o trafego é feito pelos canais laterais, devido a existéncia de algumas coroas de
areia que podem ficar expostas, sendo a principal delas denominada de Coroa dos Passarinhos
(COUTINHO, 1961; MABESOONE & COUTINHO, 1970).

Toda esta area encontra-se sob grande influéncia de &dguas ricas em matéria organica de
origem urbana e industrial, originando uma sazonalidade significativa nas caracteristicas
hidroldgicas locais, que sdo decorrentes da acdo das precipitacbes pluviométricas. Durante o
periodo chuvoso ocorre uma reducdo da salinidade, do oxigénio dissolvido, da transparéncia da
agua, e aumento nos teores de nutrientes e do material particulado em suspensdo. O periodo seco
se caracteriza por condi¢cbes ambientais mais estaveis, apresentando aguas mais transparentes,
maior luminosidade, aumento da salinidade e, também, maior disponibilidade de nutrientes
(FEITOSA & PASSAVANTE; 1990, 1991/1993; MAIA, 1995; NASCIMENTO et al., 1999;
FEITOSA etal., 1999).

A forte influéncia limnética oriunda dos tributarios (rios Tejipio, Jiquia, Jorddo e Pina)
aliada ao fluxo marinho distinguem na Bacia do Pina trés micro-regibes com caracteristicas
hidrolégicas distintas: (A) micro-regido sob influéncia nitidamente marinha, apresentando-se
como um estuario de cunha salina; (B) micro-regido da Bacia do Pina propriamente dita, uma

area sob forte influéncia de descargas de dejetos antrépicos e industriais, com caracteristicas



marinhas e limnéticas; e (C) micro-regido sob maior influéncia limnética (NASCIMENTO et al.,
2003; SANTOS et al., 2009a).

Do ponto de vista hidrolégico a Bacia do Pina é um ambiente dindmico, com salinidade
variando entre 0,42 a 37, temperatura entre 24 e 32°C e profundidade méxima de 4,5 m. O
regime de marés é semi-diurno, com amplitude méxima de 3,5 m durante a maré alta (FEITOSA,
1988; ESKINAZI-SANT’ANNA & TUNDISI, 1996).

De acordo com Nascimento et al. (2000) e Santiago et al. (2010), o fitoplancton na Bacia
do Pina é bem representado por diatomaceas, entre as quais destacam-se as espécies:
Chaetoceros lorenzianus Grunow, Coscinodiscus excentricus V. fasciculata Schmidt,
Coscinodiscus oculus-iridis Ehrenberg, Cyclotella stylorum Brigtwell, Cyclotella striata
(Kltzing) Grunow, Melosira granulata (Ehrenberg) Ralfs, Nitzschia sigma (Kutzing) W. Smith,
Skeletonema costatum (Greville) Cleve e Surirella febigerii Lewis, ocorrendo, também,
cloroficea (Pediastrum biwae Negoro), cianoficea (Oscillatoria princeps Vaucher) e
dinoflagelado (Ceratium furca Vaucher ex Gomont). As maiores densidades fitoplanctonicas
ocorrem durante o periodo de estiagem, quando as condi¢cdes ambientais sdo mais favoraveis e o
nimero de cél.L™* pode atingir valores em torno de 10x10° cél.L™, podendo ocorrer excessivos
florescimentos da cianoficea Oscillatoria (Trichodesmium) erytraeum Ehrenberg.

Nascimento et al. (1999, 2001) desenvolveram estudos na Bacia do Pina, com o intuito de
conhecer as variacbes sazonais e espaciais da biomassa, densidade e produtividade
fitoplanctonica, associando-as aos parametros hidroldgicos, além de identificaram os principais
grupos de algas planctdnicas mais representativos na area estuarina, bem como, quantificaram a
produtividade.

O zooplancton esta, principalmente, constituido por espécies holoplanctdnicas (cerca de
60%), destacando-se os Copepoda como os organismos mais frequentes: Acartia lilljeborgi
Giesbrecht, 1892, Oithona oswaldocruzi Oliveira, 1945, O. hebes Giesbrecht, 1891, Euterpina
acutifrons (Dana, 1847), Parvocalanus crassirostris (Dahl F., 1894). Outras espécies de
Copepoda, também, contribuem para o aumento da biomassa zooplancténica: Apocyclops
procerus (Herbst, 1955), Calanopia americana Dahl F., 1894, Centropages velificatus (Oliveira,
1947), Corycaeus giesbrechti Dahl F., 1894, Subeucalanus pileatus Giesbrech, 1888,
Halicyclops sp., Labidocera fluviatilis Dahl F., 1894, Longipedia sp.; Dioithona oculata Farran,
1913, Oithona plumifera Baird, 1843, Paracalanus quasimodo Bowman, 1971,
Pseudodiaptomus acutus (Dahl F., 1894), Temora turbinata (Dana, 1849) e Tigriopus sp.

Rotifera e Tintininna sdo também elementos importantes na fracdo do microzooplancton

da Bacia do Pina, com destaque para Favella ehrenbergi (Claparéde e Lachmann, 1858) e



Brachionus plicatilis Muller, 1786, respectivamente, as quais ocorrem com densidades elevadas
(SANT'ANNA, 1993; VITORIO, 2006).

Quanto aos organismos meroplanctdnicos, apesar de ocorrerem em densidades reduzidas,
apresentam biomassa bastante elevada, destacando-se zoea de Brachyura (maximo de 52 mg PS
m™) e zoeas de outros Crustacea Decapoda (35 mg PS m™), constituindo-se em populacdes
extremamente importantes na dindmica energética do sistema (ESKINAZI-SANT'ANNA, 2000;
PESSOA, 2009).

Em virtude do continuo fluxo limnético, o zooplancton da Bacia do Pina registra,
também, a presenca de espécies de agua doce ndo residentes como Notodiaptomus cearensis
(Wright S., 1936) e Pseudodiaptomus acutus (Dahl F., 1894), e a ocorréncia sazonal de
Eucalanus pileatus Giesbrech, 1888, Centropages velificatus (Oliveira, 1947) e Hemicyclops
thalassius Vervoort & Ramirez, 1966, além de larvas de Polychaeta (ESKINAZI-SANT’ANNA
& TUNDISI, 1996; ESKINAZI-SANT'ANNA, 2000; PESSOA, 2009).

Alguns trabalhos foram desenvolvidos por Feitosa (1988), Silva-Cunha et al. (1990) e
Silva & Melo (1991), com relacdo a composicdo e biomassa fitoplancténica, parametros
hidroldgicos e malacofauna. Eskinazi-Sant’Anna & Tundisi (1996) estudando o zooplancton
revelaram que o mesmo esteve representado por 19 taxa, além do meroplancton. Destacaram-se
Favella ehrenbergi, Brachionus plicatilis, nauplios de Copepoda e Oithona oswaldocruzi.
Segundo Eskinazi-Sant’Anna (2000), foram determinadas as contribuices em abundancia e
biomassa (peso seco) das fracdes holoplanctonicas e meroplanctdnicas no estuario do Pina
(Nordeste do Brasil), durante ciclos diurnos de marés (12h) e em diferentes periodos sazonais
(seco e chuvoso). Os copépodos Oithona oswaldocruzi, O. hebes, Euterpina acutifrons e
Parvocalanus crassirostris foram as espécies holoplancténicas com maior contribuicdo numérica
para o zooplancton total.

Oliveira et al. (2007) estudaram o0 macrozooplancton e constaram que ele esteve
caracterizado principalmente por Copepoda, ocorrendo em todas as estacdes em ambas as marés.
Dentre os Copepoda, a Ordem Calanoida foi a mais abundante, com a espécie Acartia lilljeborgi
a mais frequente. Além de Copepoda, registrou-se a presenca de individuos desde o Filo
Cnidaria até o Filo Chordata (Teleostei). A presenca de ovos e estagio larval de peixes pode
indicar que o referido estuario ainda oferece recursos para o desenvolvimento dessas espécies,
apesar dos impactos antrépicos causarem danos evidentes nos mesmos.

Segundo Silva (1994) e Silva et al. (1996), no zooplancton sdo notadas altas densidades,
diversidade especifica e equitabilidade, registrando-se a ocorréncia de organismos bem

adaptados a estuario com baixa salinidade e poluicdo orgénica. Entre os 34 taxa, foi registrada



uma associacdo de espécies eurialinas, de origem limnética, formada pelas seguintes espécies:
Tintinnopsis sp., Brachionus falcatus Zacharias, 1898, Moina micrura Kurz, 1874, Brachionus
calyciflorus anuraeiformis Brehm, 1909, Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834), B. angularis
Gosse, 1951, Polyarthra vulgaris Carlin, 1943, Colurella sp., Testudinella patina (Hermann,
1783), Lecane bulla (Gosse, 1851), llyocrypts spinifer Herrik, 1882, além de larvas de
Cladocera, Nematoda, larvas de Polychaeta, nauplios de Copepoda, larvas de Gastropoda,
Pseudodiaptomus marshi Wright, 1936, B. plicatilis Muller, 1786, Rotaria sp., Euterpina
acutifrons (Dana, 1849), Mesocyclops sp. e Bdelloidea. Em relacdo aos organismos do grupo
Copepoda da area de estudo, observa-se a predominancia (aproximadamente 60%) de espécies
holoplanctonicas.

Para Paranagua et al. (2005), as espécies de Cladocera registradas também reflete o
carater de ambiente hipereutréfico ao estuario do rio Capibaribe, através da confirmacdo do
declinio da diversidade de espécies especializadas e do aumento de espécies oportunistas como
Moina micrura Kurz, 1874 e a dominancia de poucas espécies com pequenas dimensoes.

Por outro lado, pesquisas hidroldgicas realizadas no estuario do rio Capibaribe
confirmam ser esse um ambiente bastante dindmico do ponto de vista hidrogréfico,
principalmente em decorréncia da acdo das marés, confirmando as possibilidades de
restabelecimento de suas condicdes naturais em determinadas épocas do ano (TRAVASSOS et
al., 1991, 1993; KOENING et al., 1995).

Para Silvestre-Costa et al. (2005) a flora microbentdnica estéa caracterizada pela presenca
de espécies tipicamente estuarinas, resistentes a poluicdo doméstica e industrial, dominada pelas
diatoméaceas. As espécies mais comuns sao Amphora exigua Gregory, Cyclotella meneghiniana
(Kutzing) e Navicula agnita e podem ser consideradas como bioindicadores da qualidade da
agua na area mais interna da Bacia do Pina.

A meiofauna, de acordo com Rodrigues (2002), ¢ dominada por Nematoda (em até 90%),
cujos géneros Terschellingia, Spirinia e Theristus apresentam uma distribui¢do continua ao logo
da bacia. A distribuicdo espacial da fauna sofre efeito diferenciado do teor de matéria organica,
da fracdo de cascalho, da DBOs, da taxa de oxigénio dissolvido, da temperatura e da salinidade,
influindo drasticamente sobre a estrutura da comunidade da meiofauna e da Nematofauna.
Destaca-se 0 registro dos géneros Gerlachius, Halalaimus, Retrothristhus, Paracomesoma e
Innocuonema pela primeira vez para a costa brasileira.

Diante do exposto, confirma-se que a area da bacia portuaria do Recife, assim como seus

ecossistemas associados, sofre sazonalmente os efeitos de impactos negativos oriundos da regiao



10

metropolitana do Recife, determinando elevados niveis de eutrofizacdo, com reflexos diretos na
composicdo, distribuicdo e variacdo anual de toda a biota aquética.

Por outro lado, o constante fluxo marinho durante os periodos de marés altas permite uma
renovacdo ambiental periodica, oferecendo condigbes para a permanéncia de populacdes
caracteristicas de ecossistemas estuarinos. Este fato revela que apesar dos constantes
lancamentos de efluentes organicos toda a area ainda néo teve sua resiliéncia afetada (ARAUJO
& MELO, 2000; VITORIO, 2006).
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3. HIPOTESES

H; — Em éareas estuarinas a produtividade de Copepoda é afetada negativamente pelo grau de
poluicéo.
H, — H& grande producdo de ovos de resisténcia de Copepoda como estratégia de

sobrevivéncia em condicGes adversas em estuarios impactados.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral

Compreender como a produtividade de Copepoda é afetada pelo grau de polui¢cdo em um

estuario metropolitano tropical.

4.2. Objetivos especificos

e Identificar, em nivel de grandes grupos, a comunidade do micro e mesozooplancton, e em
menor nivel taxondémico os Copepoda da Bacia do Pina;

e Comparar a densidade do micro e mesozooplancton e verificar suas variagdes tidais e
nictemerais;

e Comparar a diversidade e a densidade dos Copepoda do micro e mesozooplancton e
verificar suas variacdes nas marés de quadratura e sizigia na Bacia do Pina;

e Relacionar a varidvel temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e clorofila-a com a
densidade total do micro e mesozooplancton;

e Estimar e comparar as taxas de producdo das principais espécies de Copepoda da Bacia
do Pina, do micro e do mesozooplancton, em dois periodos de maré (quadratura e
sizigia);

e Verificar a existéncia e a taxa de eclosdo dos ovos de resisténcia de Copepoda no

sedimento da Bacia do Pina.



5. MATERIAL E METODOS

5.1. Descricao da area de estudo

A Bacia do Pina é uma area estuarina localizada ao sul do Porto do Recife (8%03°22°’S;
34%51°57°°W), onde ha uma intensa movimentacdo de embarcacdes, formada por um
complexo hidrografico constituido pelos rios Tejipid, Jiquia, Jord&o, Pina, Canal de Setubal e
outros cursos d’agua de menor expressao, além de estar ligado ao rio Capibaribe através do
braco morto desse ultimo (COUTINHO, 1961; MABESOONE & COUTINHO, 1970;
FEITOSA, 1988; NASCIMENTO, 2001; SANTIAGO et al., 2010) (Figura 1). Apresenta um
clima do tipo As’ de acordo com Koppen (1900), com dois periodos de regime
pluviométrico: uma estacdo seca, que vai de setembro a fevereiro (primavera-verdo) e uma

estacdo chuvosa, de marco a agosto (outono-inverno) (ANDRADE & LINS, 1971).
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Figura 1: Bacia do Pina (regido Metropolitana do Recife, Pernambuco, Brasil) e a estacdo de coleta (E), localizada

préxima ao late Clube do Recife (Modificado de Pessoa, 2013).

Ha uma forte influéncia de matéria organica de origem urbana e industrial nessa area, o
que proporciona uma sazonalidade nas caracteristicas hidrolégicas locais, decorrentes da acdo de

chuvas. Desta forma, ocorrem no periodo chuvoso uma reducdo da salinidade, do oxigénio
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dissolvido, da transparéncia da agua, e um aumento dos teores de nutrientes e do material
particulado em suspensdo. J& no periodo seco ha uma maior transparéncia da agua, maior
luminosidade, aumento da salinidade e maior disponibilidade de nutrientes (FEITOSA &
PASSAVANTE, 1990; 1991/1993; MAIA, 1995; NASCIMENTO et al., 1999; FEITOSA et al.,
1999; SANTIAGO et al., 2010). Segundo Vitorio (2006), o estudrio da Bacia do Pina recebe
constantemente descargas de residuos e dejetos de origens variadas. Espécies oportunistas de
rotiferos, indicadoras de eutrofizacdo e de poluicdo organica foram encontradas por esse mesmo
autor, evidenciando o comprometimento do estuario. Apesar disso, ha um constante fluxo

marinho que permite a renovagdo do ambiente.

Araljo & Pires (1998) avaliando os efeitos das marés de sizigia e quadratura na
circulagdo e transporte hidrodindmicos observaram que a forma geométrica e a batimetria da
Bacia do Pina exercem efeito significativo no seu padrdo de circulacdo, o que favorece a
eliminacdo de poluentes. Verificaram, ainda, que a forca de dispersao é maior na maré de sizigia
do que na quadratura, e que as maiores velocidades ocorreram durante as marés enchente e

vazante.
5.2. Amostragem em campo
5.2.1. Coleta de dados hidrolédgicos

As amostras para analise das varidveis fisicas e quimicas foram coletadas na camada
superficial da adgua. As coletas de agua foram realizadas através de garrafa oceanogréafica de
Niskin de 1,2 litros de capacidade e analisadas no laboratério de Oceanografia Quimica da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Os parametros hidroldgicos analisados seguiram
as seguintes metodologias: temperatura (°C) e salinidade foram determinadas in situ,
empregando-se um termdmetro e um termosalinémetro, respectivamente. O oxigénio dissolvido
na agua foi estimado pelo método de Winkler (1888), descrito em Strickland & Parsons (1972).
A taxa de saturagdo de oxigénio dissolvido foi calculada consultando as tabelas encontradas em
Gilbert et al (1968). O teor de clorofila-a foi medido através da analise espectrofotométrica com
base nas recomendacdes da UNESCO (1966).
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5.2.2. Coleta do zooplancton

As amostras foram coletadas em uma estagéo fixa na Bacia do Pina, em frente ao late
Clube do Recife (Figura 1), através de arrastos horizontais superficiais, utilizando redes
cilindrico-conica com 1 m de comprimento e 30 cm de abertura de boca, e malha de 64 um e 200
pum de abertura. Foram realizadas coletas de trés em trés horas ao longo de um ciclo tidal de 24
horas, em duas fases de lua: sizigia (22 e 23 de marco de 2013) e quadratura (10 e 11 abril de
2013), gerando 36 amostras. Os arrastos foram realizados no sentido contrario ao fluxo da mare,
com duracdo de trés minutos. As amostras foram fixadas em solucdo de formaldeido a 4%,
neutralizado com Tetraborato de Sodio P.A., de acordo com as técnicas descritas por Newell &

Newell (1966), e transportados ao laboratorio de zooplancton da UFPE.
5.2.3. Coleta de sedimento

Com o intuito de verificar a existéncia e a viabilidade de cistos de resisténcia de
Copepoda, amostras de sedimento foram obtidas através de uma bomba de succdo e armazenadas
em sacos plasticos, mantendo-se sob refrigeracdo até chegar ao laboratério.

5.3. Etapa de laboratdrio

5.3.1. Zooplancton

Em laborat6rio, as amostras da rede de 64 um foram diluidas para 300 ml e apds
homogeneizacdo da amostra, foram retiradas trés subamostras com reposi¢cdo de 1 mL com
auxilio de pipeta tipo Stempel e colocada em lamina tipo Sedwick-Rafter, a qual foi
inspecionada sob microscopio composto Zeiss, tendo sido analisada quali-quantitativamente. As
amostras coletadas com rede de 200 um foram diluidas a volumes variados de acordo com a
densidade de organismos, de modo que ndo ultrapasasse 100 organismos. Em seguida foram
retiradas 3 subamostras de 10 ml, com reposicéao, e colocadas em cdmara do tipo Bogorov, para
identificacdo e contagem dos organismos. A amostra foi analisada sob microscopio éptico e
estereomicroscopio. Copepoda foi identificado até o menor nivel taxondmico possivel. A

identificacdo dos organismos seguiu Boltovskoy (1981; 1999).
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5.3.2. Extracao e incubagéo dos cistos de resisténcia

Os ovos foram obtidos através da metodologia proposta por Onbé (1978), que consiste na
lavagem das amostras de sedimento através de uma malha de 100 um. O residuo retido na malha
é transferido para tubos de centrifuga, com uma solucéo densa composta por 1kg de sacarose em
um litro de &gua. O conteudo dos tubos é centrifugado 3 vezes a 3.500 rpm durante 4 minutos. O
sobrenadante € recolhido ap6s cada centrifugacdo sendo analisado sob o microscépio
estereoscopico para a triagem dos ovos.

Todos os ovos encontrados foram isolados em placas contendo agua do mar filtrada, com
salinidade 30 e mantidos em incubadora com temperatura e fotoperiodo controlados (25°C e 12h
claro e 12h escuro, respectivamente). Diariamente eram realizadas troca de dgua e observacfes

do desenvolvimento dos ovos.
5.4. Tratamento numérico dos dados

5.4.1. Abundancia Relativa dos Organismos (%o)

A abundancia relativa foi obtida através da formula: AR = N * 100 * Na™, onde:
AR = Abundéncia relativa
N = Numero total de organismos de cada tdxon nas amostras.
Na = Numero total de organismos nas amostras.

Os resultados foram apresentados em percentagem, de acordo com a seguinte
classificacdo:

> 70% - dominante

70% - 40% - abundante
40% - 10% - pouco abundante

<10% - raro

5.4.2. Frequéncia de Ocorréncia dos Organismos (FO)

A frequéncia de ocorréncia foi calculada pela férmula: FO = Ta*100 *TA™,
onde:
FO = Frequéncia de Ocorréncia
Ta = NUumero de amostras em que 0 td&xon ocorre

TA = Total de amostras
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Os resultados foram fornecidos em percentagem, utilizando o seguinte critério de
avaliagéo:
> 70% - Muito frequente
70% - 40% - Frequente
40% - 15% - Pouco frequente

<15% - Esporadico
5.4.3. Célculo da densidade (ind.m™)

A densidade de organismos, por unidade de volume, foi calculada através da seguinte
formula: D = Nt * Vf — 1, onde:

D = Densidade (ind.m™);
Nt = NUmero total de organismos de cada taxon na amostra;
Vf = Volume total de agua filtrada

5.4.4. Indice de diversidade de Shannon (H’)

A diversidade foi estimada somente para Copepoda, das duas malhas amostradas,
utilizando-se a fungdo de Shannon (1948), que expressa a informacgdo de contetdo, H’, por

individuo na amostra, através da seguinte formula:

H’ = - Xi pi log, (pi), onde:
pi = porcentagem de importancia da espécie i na amostra;
log, = logaritmo na base 2

A Diversidade de Shannon foi estimada através do logaritmo na base dois em bits.ind™ e
raramente ultrapassa 4,0 bits.ind™. Utilizou-se o seguinte critério de avaliacdo (VALENTIN et
al., 1991):

>3,0 - alta
3,0—-2,0 -média
20-10 -baixa

<10 - muito baixa
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5.4.5. Equitabilidade de Pielou (J°)

A uniformidade na distribuicdo dos individuos dentre as espécies de Copepoda foi
estimada por meio do indice de Equitabilidade de Pielou (1969), com a seguinte equacao:
J’>=H’/log, onde:

H’ = indice de Diversidade de Shannon;
S = namero de espécies na amostra;
log, = logaritmo na base 2.

Quanto mais préximo do valor 1 indica que os organismos da comunidade estudada se

distribuem uniformemente entre todas as espécies encontradas.

5.4.6. Producdo de Copepoda

5.4.6.1. Tamanho, Peso e biomassa

Foram medidos aproximadamente 20 individuos das cinco espécies que apresentaram
maiores densidades médias, considerando apenas 0 comprimento do prossoma. O comprimento
dos individuos foi relacionado ao peso através de equagdes morfométricas especificas para
Copepoda pelagico tropical (Tabela 1).

Tabela 1: EquacGes de regressdo utilizadas para calculo do peso seco e referéncias. PS: Peso Seco, CP:

comprimento do prossoma (Adaptada de Melo Jr, 2009).

Espécie Equacdo Referéncia
Acartia lilljeborgi PS=6.177 x 10° CP*"? Ara (2001)
Oithona hebes PS = 3.405 x 10™% CP3%% Ara (2001)
Oithona oswaldocruzi PS = 3.405 x 100 Ccp3%4 Ara (2001)
Dioithona oculata PS = PS = 3.405 x 10™° Ccp3%% Ara (2001)

Parvocalanus crassirostris PS =1.945 x 10”7 CP>°% Ara (2001)
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A biomassa foi entdo calculada através da seguinte equagé&o:
B = D*P, onde:
B = Biomassa do taxon
D = Densidade do taxon

P = Peso medio dos individuos pertencentes ao tdxon

Para o calculo das taxas de crescimento (C) foi utilizado o modelo de Hirst & Bunker

(2003), baseado na equacéo abaixo:
Logio C =0, 0186 [T] — 0,288 (log1oPS) + 0,417 [log10CI] — 1,209

Onde, T é a temperatura média da 4gua (°C), PS é o peso seco médio em carbono de Copepoda
(mg C ind™) e CI é a concentraco de clorofilaa (mg Cl/L™).

5.4.6.2. Calculo da Producéo

A producdo foi estimada para as cinco espécies de Copepoda que apresentaram maiores
densidades médias. As taxas de producéo (mg C m™ dia™*) foram calculadas a partir do produto
entre a biomassa em carbono (mg C m™) e taxas de crescimento (dia ') especificas por amostra,

utilizando a seguinte equacéo:

Pi = Ci*Bi, onde:
Pi: producéo do grupo i
Ci: taxa de crescimento do grupo i

Bi: Biomassa do grupo i

5.5. Andlises estatisticas
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5.5.1. Andlises univariadas

Os dados de densidade da comunidade zooplanctonica do grupo Copepoda e das espécies
que apresentaram maiores densidades foram transformados através do Log (x+1).
Posteriormente, foi testada a normalidade dos dados com o teste do Komolgorov-Sminorv e a
homogeneidade de variancias com o teste de Levene. Os dados que apresentaram distribuicéo
normal e homogeneidade de variancias foram tratados com a analise de variancia (ANOVA). Os
dados que ndo apresentaram distribuicdo normal e homogeneidade de variancias foram tratadas
com o teste de Mann-Whitney. As analises foram realizadas segundo as recomendacdes de Zar
(1996).

Para testar a possivel influéncia da malha e da maré e a possivel interacdo entre esses
fatores na densidade da comunidade zooplanctonica e no grupo Copepoda foi utilizada a Anova
bifatorial. Para avaliar a diversidade e equitabilidade dos Copepoda em relacdo a malha e a maré
foi utilizado o teste de Mann-Whitney. Também foi utilizado o referido teste para a analise da
possivel influéncia da malha e da maré na densidade das espécies de copépodos que
apresentaram as maiores densidades.

Todas as analises foram realizadas com um nivel de significancia de 5%. O programa

estatistico usado para as analises univariadas foi o Statistica 8.

5.5.2. Anélises multivariadas

Para verificar a similaridade e dissimilaridade das comunidades do micro- e
mesozooplancton foram realizadas analises multivariadas; os tdxons foram transformados em log
(x+1). Inicialmente foram realizadas analises de agrupamento com base em uma matriz de
similaridade de Bray-Curtis, utilizando o método da maior distancia entre os grupos (Complete
linkage) (BRAY & CURTIS, 1957), sendo conjuntamente testados todos os tdxons e malhas para
verificar a separacdo das comunidades do microzooplancton e mesozooplancton. As demais
analises foram aplicadas separadamente para a comunidade do micro- e mesozooplancton
utilizando os fatores: maré (quadratura versus sizigia), fases de maré (preamar, baixar, enchente
e vazante), e distribuicdo nictemeral (noite x dia). Para as analises multivariadas foram utilizados

os taxa com frequéncia de ocorréncia maior que 15%.

A Analise de Similaridade (ANOSIM) (CLARKE & GREEN, 1988) foi utilizada para
testar se existia diferenga significativa entre os fatores: maré, periodos de maré, tamanho da

malha de amostragem. Utilizou-se o teste com esquema de uma via (que considera apenas um
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fator) com 999 permutacgdes. O valor de significancia usado nesse teste entre as comunidade foi
adotado p < 0,05. O valor de R (teste global e testes de comparac¢éo) atuou como uma medida da
separacdo dos grupos. Onde os valores de R indicaram (CLARKE & GORLEY, 2006):

R=0 Grupos indistinguiveis;

R>0,25 Grupos mal separados;

R>0,50 Grupos sobrepondo-se, mas claramente diferentes;
R>0,75 Grupos bem separados;

R=1 Grupos totalmente separados.

A andlise de ordenacdo do tipo Escalonamento Multidimensional N&do Métrico
(KRUSKAL, 1964) (MDS) foi utilizado para indicar o agrupamento das amostras em fungdo dos
respectivos graus de similaridade, onde foi possivel verificar a distribuicdo de cada fator
relacionado com cada amostra. A sub-rotina foi ajustada para efetuar o calculo do estresse com o

esquema 1, fixando 25 reinicios e estresse minimo de 0,01 (Clarke and Warwick (2001).

As analises multivariadas foram realizadas com o auxilio do aplicativo Primer 6, v. 6.1.9
(CLARKE & WARWICK, 2001; CLARKE & GORLEY, 2006). Todos os testes foram feitos
em nivel de significancia p < 0,05 e 46 taxons para malha de 64 um e 52 taxons para a malha de
200 pm;

5.5.2.1. Analise de agrupamentos

O célculo de similaridade baseou-se no coeficiente de Bray-Curtis. A matriz inicial dos
dados foi a da densidade (ind.m™). Os taxa com frequéncia de ocorréncia menor que 15% néo
foram considerados nesta analise, pois poderiam gerar resultados sem sentido ecoldgico. A
matriz dos dados foi submetida a uma padronizagdo por fileira para reduzir os efeitos das
diferentes escalas e depois foi aplicada a transformacdo linearizante log (x+1). A classificagdo
utilizada foi a aglomerativa hierarquica do “peso proporcional” (Weigthed Pair Group Method
Avarage Arithmetics —- WPGMA).

Foi feita uma analise cofenética para medir o bom ajuste dos agrupamentos, cujo valor >
0,8 é considerado como bem ajustado (ROHLF & FISHER, 1968). Todos esses calculos foram
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feitos utilizando o programa computacional NTSYS (Numerical Taxonomy and Multivariate
Analisys System) da Exeter Software — USA.

5.5.2.2. Analise dos Componentes Principais

Anélises de Componentes Principais foram realizadas baseadas nas espécies que
ocorreram com mais de 40% de frequéncia de ocorréncia, para tentar verificar as interrelagoes
espécies versus amostras. Além desses, 0s seguintes parametros também foram relacionados:
clorofila-a, temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e profundidade. Foi utilizado o
coeficiente de correlacdo momento-produto de Pearson apds estandardizacdo dos dados. Em
seguida foram extraidos os autovetores e autovalores e projetados em espaco bi-dimensional. Foi
utilizado o programa computacional NTSYS (Numerical Taxonomy and Multivariate Analisys
System) da Exeter Software — USA.

5.6. Normatizacao dos dados

Tabelas e graficos foram confeccionados segundo as normas do Conselho Nacional de
Estatistica (Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 1993).

Todo o texto, citacbes e referéncias bibliograficas seguiram as recomendacfes da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1989a, b; 1990a, b, ¢; 1993; 2000a, b; 2001).
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6. RESULTADOS

6.1. Variaveis ambientais

Durante os periodos de coleta, nas marés de quadratura, a profundidade variou de 0,54
cm na enchente até 2,20 m nas preamares. Maiores profundidades ocorreram durante as
preamares de sizigia, com maximo de 2,50 m, e os menores durante as baixa-mares (1 m) (Fig.
2).
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Figura 2: Variagdo da profundidade na estagdo de coleta da Bacia do Pina durante as marés de
Quadratura (marco de 2013) e Sizigia (abril de 2013).

A temperatura superficial da agua variou de 26 a 30°C durante a quadratura, com o
menor valor registrado na maré vazante e 0 mais alto tanto na preamar como na baixa-mar.
Durante a sizigia a variagdo foi menor, de 29°C nas marés vazante e na preamar, a 31°C na

baixa-mar (Figura 3).
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Figura 3: Variagdo da temperatura superficial da dgua na estacdo de coleta da Bacia do Pina
durante as marés de Quadratura (marco de 2013) e Sizigia (abril de 2013).

Em relacdo a salinidade, a variacdo seguiu 0 mesmo padrdo durante os dois periodos.

Menores valores (25) foram registrados nas baixa-mares, tanto em quadratura como em sizigia.

Os maximos foram de 35 durante a vazante de quadratura e de 37 na preamar de sizigia (Figura

4).
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Figura 4: Variacdo da salinidade na estacdo de coleta da Bacia do Pina durante as
marés de Quadratura (marco de 2013) e Sizigia (abril de 2013).
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Foi possivel observar diferenca na concentracdo de oxigénio dissolvido na agua entre 0s
dois periodos, sendo superior praticamente em todas as fases de maré durante a quadratura,
mantendo-se em torno dos 5 ml.L™, com um pico de 10,08 ml.L™* na primeira vazante, reduzindo
em seguida até alcancar o minimo de 0,58 ml.L™ na segunda baixa-mar. Nas marés de sizigia, de
uma forma geral, os valores foram menores, com um méximo de 3,48 ml.L™" durante a segunda
preamar e minimo de 1,71 ml.L™" na segunda enchente. Mesmo apresentando valores mais
reduzidos, o minimo da sizigia foi superior a0 minimo da quadratura (Fig. 5). A taxa de
saturacdo de oxigénio apresentou porcentagens médias que variaram de um maximo de 146% em

vazante de quadratura e minimo de 38.8% em baixa-mar de sizigia.
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Figura 5: Variagdo da concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) na 4gua na estacdo
de coleta da Bacia do Pina durante as marés de Quadratura (margo de 2013) e
Sizigia (abril de 2013).

Assim como aconteceu com 0 oxigénio dissolvido, a concentracdo de clorofila—a
também foi mais elevada durante a Quadratura, com valores bem superiores aos registrados
durante a Sizigia (méximo de 30,32 mg.m™ na primeira enchente; minimo de 12,23 mg.m
durante a primeira vazante). Nas marés de Sizigia, 0 maximo registrado foi de 14,35 mg.m™ na

segunda baixa-mar e o minimo foi de 1,42 mg.m™ durante a segunda enchente (Figura 6).
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Figura 6: Variagdo da concentracdo clorofila-a na agua na estacdo de coleta da Bacia

do Pina durante as marés de Quadratura (marco de 2013) e Sizigia (abril de 2013).

A tabela 2 resume os valores médios das varidveis ambientais obtidas. O Oxigénio

Dissolvido foi convertido para Taxa de Saturagdo de Oxigénio.

Tabela 2 - Valores médios das variaveis ambientais coletadas nos regimes de quadratura e sizigia nas fases de
ENCH = enchente, PM = preamar, VZ = vazante e BM = baixamar, no estuario da Bacia do Pina, Pernambuco,

Brasil
MEDIA DOS DESCRITORES AMBIENTAIS
QUADRATURA SIZIGIA
VARIAVEIS ENCH PM \V74 BM ENCH PM \V74 BM
Profundidade (m) 122 2.2 2 1.72 167 2.45 2 1.02
Temperatura (°C) 29.1 295 279 28.7 29.8 295 29 30.4
Salinidade 285 325 32 25 325 345 355 25
Taxa de saturagdo oxigénio (%) 132 109.7 146 76.9 44.6 61.4 45.9 38.8
Clorofila a 29.8 185 129 24.7 114 24 3.7 5.01




27

6.2. Estrutura da comunidade zooplancténica

6.2.1. Composicao faunistica

A comunidade zooplanctdnica foi representada por 40 taxa pertencentes a dez filos
(Rotifera, Ciliophora, Protista, Cnidaria, Mollusca, Bryozoa, Annelida, Arthropoda,
Chaetognatha e Chordata) (Tabela 3). Os crustdceos foram os mais frequentes e abundantes

incluiram: Copepoda, Cladocera, Cirripedia e Decapoda.
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Tabela 3: Lista dos taxa zooplanctonicos registrados na Bacia do Pina, Recife (PE), de marco a abril de

2013.

Lua
Malha da rede

TAXA

EN

Quadratura
64 um

N z
= 5 & &

200pum

BM

BM

64 um

=
o

Sizigia

=
0

Vz

200pum

A4

FORAMINIFERA

ROTIFERA
Brachionus plicatilis
CNIDARIA
Hydromedusae
Siphonophora
Abylopsis tetragona
Favella sp.
POLYCHAETA

Larva

MOLLUSCA

Bivalva

Gastropoda (juvenil)
CLADOCERA
Pseudevadne tergestina
COPEPODA

Nauplius

Calanidae

Acartia lilljeborgi
Calanopia americana
Centropages velificatus
Corycaeus (Onychocorycaeus)
giesbrechti
Hemyciclops thalassius
Euterpina acutifrons
Harpacticoida

Oithona spp.

Oithona hebes

Oithona oculata
Oithona oswaldocruzi
Parvocalanus crassirostris
Paracalanideos
Paracalanus indicus
Paracalanus quasimodo
Pseudodiaptomus acutus
Pseudodiaptomus trihamatus
Temora turbinata
Siphonostomatoida
Tigriopus sp.
Tegastidae
CIRRIPEDIA
Nauplius

Cypris

DECAPODA

Zoea de Brachyura)
Megalopa de Brachyura
Bryozoa

CHORDATA
Appendicularia
Oikopleura dioica
Oikopleura sp.
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X X X X X X
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6.2.2. Frequéncia de Ocorréncia

6.2.2.1. Microzooplancton

Na comunidade do microzooplancton durante a maré de quadratura, os tdxons que foram
mais frequentes corresponderam 42,9% da comunidade. Destacando-se como muito frequentes:
Brachionus plicatilis; Favella sp; Polychaeta (larva) e Copepoda total. Ndo houve grupos
frequentes. Os demais tdxons foram considerados como pouco frequentes e corresponderam a
57,1% da comunidade. Estes foram: Cirripedia (cypris), Sagitta sp., Chaetognatha (outros) e
Oikopleura dioica, que ocorreram em 12,5% das amostras (Fig. 7). Para a maré de sizigia, 22,2%
da comunidade apresentaram organismos com muita frequéncia, 33,3% organismos frequentes e
44,4% pouco frequentes. Destacando-se como muito frequente: Copepoda total, Polychaeta
(larva), Decapoda (Zoea de Brachyura) e Brachionus plicatilis; como frequentes foram os
Teleostei (ovos e larvas), Chaetognatha (outros), Sagitta tenuis, Bivalvia (véliger), Favella sp,
Siphonofora, Oikopleura sp e Cirripedia (nauplios); e poucos frequentes: Oikopleura dioica,

Hydromedusae, Foraminifera, Doliolidae e Cirripedia (cypris) (Fig. 8).

Copepoda total
Polychaeta (larva)
Favella sp.
Brachionus plicatilis
Cirripedia (nauplius)
Bivalvia (véliger)
Sagitta tenuis
Hydromedusae
Oikopleura sp.
Decapoda (zoea)
Oikopleura dioica
Chaetognatha (outros)
Sagitta sp.
Cirripedia (cypris)

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Figura 7 : Frequéncia de ocorréncia do microzooplancton da Bacia do Pina (PE,
Brasil), na maré de quadratura, em de marco de 2013.
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Copepoda total
Polychaeta (larva)
Decapoda (zoea Brachyura)
Brachionus plicatilis
Teleostei (ovos)
Chaetognatha (outros)
Sagitta tenuis

Bivalvia (véliger)
Favella sp.
Siphonophora
Teleostei (larvas)
Oikopleura sp.
Cirripedia (nauplius)
Oikopleura dioica
Hydromedusae
Foraminifera
Doliolidae

Cirripedia (cypris)

00% 20,0% 40,00 60,0% 80,0% 100,0%

Figura 8: Frequéncia de ocorréncia do microzooplancton da Bacia do Pina (PE, Brasil),
na maré de sizigia, em abril de 2013.

6.2.2.2. Mesozooplancton

Na comunidade do mesozooplancton durante a maré de quadratura, 42,9% dos
organismos foram classificados como muito frequentes, 23,8% como frequentes e 33,3% como
pouco frequentes (Figura 9). Durante a maré de sizigia, 47,6% dos organismos foram muito
frequentes; 19% frequentes e 33,3% pouco frequentes (Figura 10, Tabela 3), sendo representados
principalmente por Siphonophora, Favella sp., Copepoda total, Decapoda (Zoea Brachyura),
Sagitta tenuis e Oikopleura sp. (mais frequentes 100%). A espécie Brachionus plicatilis foi
quem melhor representou o grupo dos frequentes, com 75% de frequéncia de ocorréncia. Em
relacdo aos grupos menos frequentes, Foraminifera, Gastropoda, Bivalvia (véliger), Decapoda
(megalopa Brachyura) e Bryozoa representaram 12,5% de frequéncia de ocorréncia (Figura 4,
Tabela 3).
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Alguns grupos taxonémicos foram registrados apenas na malha de 200 um, como por

exemplo, Sagitta sp. e Mollusca (juvenil) (Figura 4 e 5, Tabela 3).

Cirripedia (nauplius)
Copepoda total
Siphonophora
Oikopleura sp.
Sagitta sp.

Sagitta tenuis
Cirripedia (cypris)
Favella sp.
Brachionus plicatilis
Decapoda (zoea Brachyura)
Teleostei (larvas)
Bivalvia (véliger)
Gastropoda (véliger)
Mollusca (juvenil)
Polychaeta (larva)
Hydromedusae
Teleostei (ovos)
Doliolidae
Oikopleura dioica
Pseudevadne tergestina
Foraminifera

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Figura 9. Frequéncia de ocorréncia do mesozooplancton da Bacia do Pina (PE, Brasil), na maré de
quadratura, em marco de 2013.

O grupo “Copepoda total” além de ser o mais frequente nas duas comunidades também
foi o grupo mais abundante quando comparado com as duas comunidades (micro e
mesozooplancton) e com os dois periodos de maré (Quadratura e Sizigia) (Fig. 5, Tabela 3).
Outro grupo que mereceu destaque foi a espécie Brachionus plicatilis que foi muito frequente
em ambas as comunidades, apesar de ser pouco abundante na malha do microzooplancton
(quadratura = 24,72%; sizigia = 12,29%) (Fig. 3), apresentou destaque por ser o segundo grupo
mais abundante para a citada comunidade. Comparando com a abundancia relativa dos
organismos do mesozooplancton, posteriormente aos de “Copepoda total”, o grupo mais

abundante foi Cirripedia nauplius com 17,78%, também considerado pouco abundante (Fig.2).
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Oikopleura sp.

Sagitta tenuis
Decapoda (zoea Brachyura)
Copepoda total

Favella sp.
Siphonophora

Sagitta sp.

Cirripedia (cypris)
Cirripedia (nauplius)
Appendicularia
Mollusca (juvenil)
Brachionus plicatilis
Polychaeta (larva)
Teleostei (ovos)
Pseudevadne tergestina
Hydromedusae

Bryozoa (larva)
Decapoda (megalopa Brachyura)
Bivalvia (véliger)
Gastropoda (véliger)
Foraminifera

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Figura 10: Frequéncia de ocorréncia do mesozooplancton da Bacia do Pina (PE, Brasil), na maré de sizigia, em
abril de 2013.

6.2.3. Abundancia Relativa

De acordo com a classificacdo adotada para andlise dos resultados, qualitativamente
observou-se que Copepoda foi um grupo considerado como abundante em ambas as malhas
utilizadas 64 um e 200 um e em ambos os periodos de marés investigados (quadratura e sizigia),
por apresentar valores compreendidos entre 40 - 70%. Os demais grupos foram classificados
como pouco abundantes e raros em ambas as redes utilizadas e nos dois periodos de maré (Fig.11
Tabela 4).
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Figura 11: Abundéncia relativa da comunidade do micro (64) e mesozooplancton (200) coletados em
margo e abril de 2013 em marés de Quadratura (Quad.) e Sizigia (Siz.) no estuario da Bacia do Pina (PE,
Brasil).
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Tabela 4: Abundancia relativa do micro e do mesozooplancton coletados na Bacia do Pina em dois periodos de maré, em marco e abril de 2013. Valores maximos (Max.),

média e desvio.

Malha 64 um Microzooplancton 200 um Mesozooplancton

Maré Quadratura Sizigia Quadratura Sizigia

Taxon AR Max. média  Desvio AR max. média  Desvio AR. Max. Média Desvio A.R. maximo média desvio
Brachionus

plicatilis 24.72 133175.3 41465.23 42139.15 12.3 24936.89 524554  8399.86 15 19471 7771 8023 229 292.07 98,57 106.07
Foraminifera 24 413065 1023.10 1894.53 0.03 13.91 1.74 492 010 3477 435 1229
Hydromedusae 0.03 229.48 47.81 81.13 037 122390 156.81 431.30 0.168 41.72 869 1652 0.02 6.95 1.04 2.44
Siphonophora 0.44 367.17 189.32 161.06 1.235 11126 63.98 2947 2.03 166.89 87.62 55.29
Favella sp. 10.49 43907.29 17591.60 15257.81 258 6272.47 110151 2131.44 0.477 55.63 2469 21.05 1.02 8345 4381 27.65
Polychaeta (larva) 4,72 1774650 792091 687578 093 122390 397.77 415.69 0.386 125.17 1999 4326 049 11126 21.04 37.80
Mollusca (juvenil) 0.171 22.25 8.87 992 021 3477 8.87 14.16
Gastropoda 0.957 26425 4955 89.94 0.04 1391 1.74 4.92
Bivalve 11.31 76111.07 18970.40 25082.88 2.22 5507.53 948.52 1929.196 1.145 208.62 59.28 8118 0.01 2.78 0.35 0.98
Pseudevadne

tergestina 0.067 27.82 3.48 984 018 4172 782 1552
Copepoda total 48.02 158571.1 80528.56 51246.61 62.47 154975.92 26656.09 52202.148| 66.037 6070.79 3420.13 1906.44 51.91 5285.01 2238.30 1834.58
Cirripedia

(nauplius) 0.47 1682.86 784.06 611.61 0.73 1682.86 313.62 618.633| 17.781 3073.65 920.88 1014.34 13.32 1613.32 57440 537.67
Cirripedia (cypris) 0.01 152.99 19.12 54.09 0.02 76.49 9.56 27.043 1.255 250.34 65.02 8578 243 229.48 10483 7791
Decapoda (Zoea

Brachyura) 0.05 458.96 76.49 16355 1.67 275377 713.30 948.976 0.453 111.26 2347 3697 9.11 147424 392.73 508.19
Decapoda (megalopa

Brachyura) 0.02 6.95 0.87 2.46
Bryozoa 113 37551 48.68 132.15
Sagitta tenuis 0.04 305.97 70.76 11534 332 7649.35 1415.13 2579.479 3.286 333.79 17020 10051 3.08 31293 132.82 108.36
Sagitta sp.(juvenil) 0.01 76.49 9.56 27.04 1.148 278.16 59.46 9029 061 6954 26.43 26.89
Chaetognatha

(outros) 0.02 229.48 28.69 81.13 476 6731.43 2028.99 2333.426

Oikopleura dioica 0.06 764.94 95.62 27045 0.25 76494 107.09 267.745 0.806 333.79 4172 11801 121 41724 5216 14752
Oikopleura sp. 0.05 413.07 89.88 168.87 258 3977.66 1099.59 1649.717 2.652 278.16 137.34 100.41 3.87 3477 166.90 131.31
Appendicularia 1.88 45896 81.02 154.96
Doliolidae 0.27 917.92 11474 324534 0.134 55.63 6.95 19.67

Teleostei (ovos) 243 3671.69 1036.49 1350.693 0.054 22.25 2.78 787 035 6954 1530 24.47
Teleostei (larvas) 0.22 305.97 91.79 133.871 0.188 41.72 9.74 1434
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6.2.4. Estrutura da comunidade de Copepoda

A subclasse Copepoda esteve representada por 18 espécies, onde dessas apenas trés
ocorreram exclusivamente na comunidade do mesozooplancton: Labidocera fluviatilis,

Clausocalanus furcatus e Pseudodiaptomus trihamatus (Fig. 12).

Para a comunidade do microzooplancton as espécies classificadas como muito frequentes
foram: Oithona oswaldocruzi; Oithona hebes, Dioithona oculata e Parvocalanus crassisrostris,
representando 24% da comunidade de Copepoda. Para a comunidade do mesozoopléancton as
especies Acartia lilljeborgi, Oithona oswaldocruzi, Parvocalanus crassisrostris e Oithona
oculata foram classificadas como muito frequentes. Em contrapartida, as espécies menos
frequentes foram Tigriopus sp. para 0 micro e Paracalanus indicus para o mesozooplancton. A
espécie Pseudodiaptomus trihamatus ocorreu apenas na comunidade do mesozooplancton com
31% de frequéncia (Figura 12; Tabela 3).

Oithona oswaldocruzi
Oithona hebes

Dioithona oculata
Parvocalanus crassirostris
Euterpina acutifrons

Temora turbinata

Acartia lillieborgii
Corychaeus (Onychocorycaeus) giesbrechti
Paracalanidae

Calanopia americana
Hemyciclops thalassius
Centropages velificatus
Pseudodiaptomus acutus
Paracalanus indicus

Tigriopus sp.

Labidocera fluviatilis
Clausocalanus furcatus
Pseudodiaptomus trihamatus

malha de 200

B malha de 64

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 12: Frequéncia de ocorréncia (F.0.) da comunidade de Copepoda do estuario da Bacia do Pina,
Pernambuco, Brasil, no periodo de marco e abril de 2013.
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Quando analisada a frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda do micro e
mesozooplancton, com relacdo aos periodos de maré investigados, verificou-se que na maré de
sizigia/malha de 64um as espécies com frequéncia de ocorréncia maior que 70% foram:
Dioithona oculata (100%), Oithona oswaldocruzi (87,5%), Temora turbinata (87,5%), Oithona
hebes (75%) e Parvocalanus crassisrostris (75%), compondo 33,33% das espécies, enquanto as
demais espécies representaram 13,33% (frequentes) e 53,33% (pouco frequentes) (Fig. 13). Na
maré de quadratura as espécies de Copepoda classificadas como muito frequentes foram:
Oithona oswaldocruzi (100%), Oithona hebes (100%), Euterpina acutifrons (87,5%),
Parvocalanus crassisrostris (75%) e Acartia lilljeborgi (75%) representando 38,46% destas as
demais espécies compuseram 7,69 (frequentes) e 53,85% (pouco frequentes) de Copepoda (Fig.
14).

Dioithona oculata
Oithona oswaldocruzi
Temora turbinata
Oithona hebes
Parvocalanus crassirostris
Corychaeus (Onychocorycaeus) giesbrechti
Paracalanidae

Euterpina acutifrons
Calanopia americana
Hemyciclops thalassius
Acartia lillieborgii
Centropages velificatus
Paracalanus indicus
Tigriopus sp.
Pseudodiaptomus acutus

0 20 40 60 80 100
%

Figura 13: Frequéncia de ocorréncia (F.O.) das espécies de Copepoda do microzooplancton
coletados em maré de sizigia, no estuério da Bacia do Pina, Pernambuco, Brasil, em abril de 2013.
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Oithona oswaldocruzi
Oithona hebes

Euterpina acutifrons
Parvocalanus crassirostris
Acartia lillieborgi
Dioithona oculata
Temora turbinata
Hemyciclops thalassius
Corychaeus (Onychocorycaeus) giesbrechti
Paracalanidae

Calanopia americana
Centropages velificatus
Pseudodiaptomus acutus

0 20 40 ¢, 60 80 100

Figura 14: Frequéncia de ocorréncia (F.O.) das espécies de Copepoda do microzooplancton coletados em
maré de quadratura em margo de 2013, no estuério da Bacia do Pina (PE, Brasil).

Ja em relacdo aos Copepoda da malha de 200 um na maré de sizigia, verificou-se que as
espécies que se destacaram, com frequéncia > 70% foram: Oithona oswaldocruzi (100%),
Temora turbinata (100%), Acartia lilljeborgi (100%), Dioithona oculata (100%) e Parvocalanus
crassisrostris (87,5%) compondo 35,71% das espécies de Copepoda (Fig. 15). Na maré de
quadratura as espécies muito frequentes foram: Oithona oswaldocruzi (100%), Oithona hebes
(100%), Acartia lilljeborgi (100%), Parvocalanus crassisrostris (100%), Dioithona oculata
(87,5%), Temora turbinata (87,5%) e Euterpina acutifrons (75%) representando 46,67% das
espécies de Copepoda as demais espécies compuseram 6,67% e 46,67%, sendo consideradas,

frequentes e pouco frequentes, respectivamente (Fig. 16).



Oithona oswaldocruzi
Dioithona oculata

Acartia lilljeborgi

Temora turbinata
Parvocalanus crassirostris
Tigriopus sp.

Euterpina acutifrons
Pseudodiaptomus acutus
Oithona hebes
Pseudodiaptomus trihamatus -
Hemyciclops thalassius
Corychaeus (Onychocorycaeus) giesbrechti
Centropages velificatus
Paracalanus indicus

o
N
o
S
o
o)}
o
[0
o

100

X

Figura 15: Frequéncia de ocorréncia (F.O.) das espécies de Copepoda do mesozooplancton coletados em maré
de sizigia, no estudrio da Bacia do Pina (PE, Brasil), em abril de 2013.
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Figura 16: Frequéncia de ocorréncia (F.O.) das espécies de Copepoda do mesozooplancton coletados em
maré de quadratura, no estuario da Bacia do Pina (PE, Brasil) em marco de 2013.
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Comparando a abundancia relativa das espécies de Copepoda, tanto para 0 micro quanto
para 0 mesozooplancton, a composi¢do das comunidades foi semelhante sendo representadas
principalmente por Oithona oswaldocruzi (Tabela 5). De maneira geral, essa espécie de
copépode foi a que mais se destacou nas malhas de 64um e 200um, notadamente na maré de
quadratura, apresentando uma abundéncia relativa de 87,49% para a comunidade do micro e

42,83% para 0 mesozooplancton (Tabela 5).



Tabela 5: Valores maximos, médios e desvios (D) dos descritores ecologicos das espécies de Copepoda do micro e mesozooplancton coletados
nos meses de marco e abril de 2013 no Estuario da Bacia do Pina, Pernambuco Brasil.

64 pum 200 pm
COPEPODA AR F.O Méx. Média D AR F.O Méx. Média D

P. indicus 0,34 19% 1529,87 109,96 382,9 0,09 19% 27,82 2,61 7,56
P. crassisrostris 1,66 81% 2065,33 539,28 709,3 3,22 94% 417,23 89,27 101,45
P. acutus 0,04 19% 152,99 13,39 40,2 1,87 63% 187,75 51,81 72,53
P. trihamatus 0,63 31% 166,9 17,39 43,02
C. velificatus 0,29 25% 1376,89 95,61 342,6 0,37 25% 89,01 10,34 26,23
T. turbinata 0,41 69% 764,94 133,86 204,1 3,76 94% 730,16 104,22 197,66
C. americana 0,32 38% 764,94 105,18 2334 0,31 25% 69,54 8,69 20,23
A. lilljeborgi 0,87 50% 917,92 282,07 3394 16,3 100% 162723 451,31 584,06
Paracalanidae 0,89 38% 283026 288,76 7295 0,06 13% 27,82 1,73 6,95
0. hebes 2,69 88% 397766 876,81 1065 5,08 69% 751,03 140,64 203,94
D. oculata 2,68 88% 428364 872,98 1105 23,03 94% 4937,31 6375 14672
0. oswaldocruzi 87,4 94% 153828 2845042 42477 42,83 100% 475651 11855 1549,7
E. acutifrons 1,03 63% 145338 336,57 4854 1,81 69% 278,16 50,07 85,42
C. (Onychocorycaeus) 4 g 44% 12239 342,3 4424 0,08 25% 13,91 217 4,89
giesbrechti

H. thalassius 0.2 31% 611,95 66,93 160,1 0.2 31% 41,72 5,73 11,82

Tigriopus sp. 0,01 13% 61,19 3,82 15,29 0,33 38% 62,59 9,12 17,91
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6.2.5. Densidade média

Em relacdo a comunidade zooplancténica e ao grupo Copepoda da Bacia do Pina,
verificou-se uma maior densidade média na malha de 64 pm em regime de quadratura,
respectivamente: 55,89 + 48,00 ind.m™; 55,42 + 51,24 ind.m™. A diversidade registrou seu valor
médio maximo (4,65 + 0,24 ind.m™) na malha de 200 um em sizigia. Quando comparando a
média da densidade entre as cinco espécies com maiores densidades no periodo estudado,
observa-se que P. crassisrostris registrou seu valor médio maximo (51,61 + 50,28 ind.m™) na

malha de 64 um em quadratura (Tabela 6).

Tabela 6. Médias e desvios padréo da densidade do zooplancton total (ind.10° m®), do grupo Copepoda (ind.10° m’
%), na diversidade (H') e na equitabilidade (') dos Copepoda e da densidade de O. oswaldocruzi, Dioithona oculata,
A. lilljeborgi, O. hebes e P. crassisrostris (ind.10* m*) na Bacia do Pina (PE) durante os meses de marco e abril de
2013.

Quadratura Sizigia
64 pm 200 pm 64 um 200 um
Zooplancton total 55,89 + 48,00 3,36 +1,78 9,15+ 10,48 2,17+ 1,69
Copepoda 55,42 £ 51,24 0,21+0,11 9,05+11,19 0,13+0,11
Diversidade 4,08 + 0,37 4,58 + 0,34 4,21 +0,33 4,65+ 0,24
Equitabilidade 0,98 £+ 0,004 0,98 + 0,002 0,98 £ 0,006 0,98 + 0,009
O. oswaldocruzi 0,46 + 0,69 2,30+ 151 0,61+0,76 0,06 £ 0,02
Dioithona oculata 0,37+0,30 0,12 +£0,13 0,19 £ 0,36 1,15+1,99
A.lilljeborgi 1,48+1.21 0,37 £ 0,47 0,26 £ 0,32 0,53+0,70
O. hebes 0,67+0,74 0,27 £0,21 1,06 + 1,40 0,005 + 0,01
P. crassisrostris 51,61 + 50,28 0,05 + 0,03 5,20 £ 10,6 0,12+ 0,13

Quando comparada a densidade da comunidade do micro (64 pm) e mesozooplancton (200
um) verificou-se maiores valores de densidade na malha de 64 um, em relacdo a malha de 200 um,
sendo esta diferenca significativamente comprovada (ANOVA, p: 0,000; Tabelas 7; Fig. 17A). Foi
observado que o grupo Copepoda também apresentou maiores densidades na malha de 64 pm, sendo
esta diferenca significativamente comprovada (ANOVA, p: 0,000; Tabelas 7; Fig. 17A). Quando
testado a densidade da comunidade zooplancténica verificou-se que esta apresentou maiores valores
na maré de quadratura, em relacdo & mare de sizigia (ANOVA, p: 0,002; Tabelas 7; Fig. 17B). O
grupo dos Copepoda também apresentaram maiores densidades durante a quadratura (ANOVA, p:
0,006; Tabelas 7; Fig. 17B).

Houve interacdo entre as malhas observadas e a fase lunar na comunidade zooplanctonica
(ANOVA, p: 0,024, Tabela 5). Entretanto, esses fatores ndo apresentaram interacdo na densidade de
Copepoda (ANOVA, p < 0,353, Tabela 7).
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O grupo Copepoda ndo apresentou diferencas na diversidade e equitabilidade nas malhas
observadas (Mann-Whitney, p: 0,207, p: 0,752, respectivamente; Tabela 7), como também nas maré
estudadas (Mann-Whitney, p: 0,058, p: 0,188, respectivamente; Tabela 5).

A densidade de O. oswaldocruzi ndo apresentou diferencas entre as malhas estudadas (Mann-
Whitney, p: 0,416; Tabela 7). Entretanto, essa espécie apresentou maiores densidades no periodo de
quadratura (Mann-Whitney, p: 0,013; Tabela 7; Fig. 18A). Os Copepoda D. oculata e A.lilljeborgi
ndo apresentaram diferencas na densidade em relacdo as malhas nem as marés respectivamente:
(Mann-Whitney, p: 0,480; Tabela 7) / (Mann-Whitney, p: 0,480; Tabela 7); (Mann-Whitney, p:
0,277; Tabela 7) / (Mann-Whitney, p: 0,796; Tabela 7). Entretanto, O. hebes e P. crassisrostris
apresentaram maiores densidades na malha de 64 um, quando comparado com a malha de 200 pum
(Mann-Whitney, p: 0,026; p: 0,000, respectivamente; Tabela 7; Figs. 18 B e C, respectivamente).

Tabela 7: Resultados dos testes realizados na analise da influéncia da malha (64 e 200 um) e da maré
(quadratura e sizigia) na densidade da comunidade zooplanctonica (ind.10° m™), no grupo Copepoda (ind.10°
m™), na diversidade (H") e equitabilidade (J') dos Copepoda e na densidade das espécies O. oswaldocruzi, D.
oculata, A. lilljeborgi, O. hebes e P. crassisrostris (ind.10° m®) na Bacia do Pina (PE) durante os meses de
marco e abril de 2013.

malha (um) maré malha X maré

ANOVA p F p F P F
C. zooplanctdnica 0,000 83,394 0,002 11,076 0,024 5,640
Copepoda 0,000 19,438 0,006 8,504 0,353 0,890

Malha Maré
MANN-WHITNEY P P
Diversidade 0,207 0,058
Equitabilidade 0,752 0,188
O. oswaldocruzi 0,416 0,013
D. oculata 0,480 0,480
Allilljeborgi 0,227 0,796
O. hebes 0,026 0,246

P. crassisrostris 0,000 0,266
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Figura 17: Densidade da comunidade zooplancténica (ind.10° m™®) e de Copepoda (ind.10° m™) nas malhas de 64
pm e 200 um (A) e nos periodos de quadratura e sizigia (B) na Bacia do Pina (PE), durante 0s meses de marco e
abril de 2013. Q: quadratura; S: sizigia.
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Figura 18: Densidade de O. oswaldocruzi (ind.10° m) em diferentes marés (A) e densidade de O. hebes (ind.10°
m) (B) e P. crassisrostris (ind.10* m™®) (C) nas malhas de 64 um e 200 um na Bacia do Pina (PE), durante os
meses de margo e abril de 2013. Q: quadratura; S: sizigia.
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6.2.6. Andlise Multivariada

6.2.6.1. Analise de Agrupamento

Quando testada a similaridade das amostras em fung¢éo da densidade dos organismos na
malha de 64 pum, foi possivel observar que estes se distribuiram em dois grupos principais
apresentando-se bem ajustados, estando o primeiro grupo constituido pelas amostras de

quadratura e o segundo formado pelas amostras de sizigia (Fig. 19).
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Figura 19: Dendrograma da associagdo das amostras do microzooplancton da Bacia do Pina (PE, Brasil), no
periodo de marco e abril de 2013. Indice de Bray-Curtis, método de ligacdo do Peso Proporcional (WPGMA) (1-8 =
amostras; Q = quadratura; S = Sizigia; m = manhd; t = tarde; n = noite).

Quando testada o grau de semelhanca entre os taxons do microzooplancton verificou-se a
formacéo de trés grupos principais (Fig. 20). O grupo 1 foi constituido, em geral, por organismos

residentes do estuario e que apresentaram maiores valores de densidade durante as marés de
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quadratura, como O. oswaldocruzi, O. hebes, A. lillgeborgi, B. plicatilis, Favella sp., Bivalvia
(véliger), P. crassirostris, entre outros. Além desses, agrupou também formas juvenis de
Copepoda, os Harpacticoida Tigriopus sp. e “Harpacticoida ndo identificado”, Sagitta sp.,
Oikopleura sp., Hydromedusae e outros, representando organismos estuarinos e costeiros. Os
demais grupos foram formados por organismos que tiveram as menores densidades nas amostras
(Fig. 20).
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Figura 20: Dendrograma da associa¢do dos taxa do microzooplancton coletados na Bacia do Pina (Recife, PE), de
marco e abril de 2013. indice de Bray-Curtis, método de ligagio do Peso Proporcional (WPGMA).

Quando testada a similaridade das amostras em funcdo da densidade dos organismos na
malha de 200 um, também foi possivel observar que estes se distribuiram em dois grupos
principais, estando o primeiro grupo constituido pelas amostras de quadratura e o segundo

formado pelas amostras de sizigia (Fig. 21).

Quando testado o grau de semelhanca entre os taxa do mesozoopléncton verificou-se a
formacéo de 3 grupos principais. O grupo 1 foi constituido, em geral, por organismos residentes
do estuario e que apresentaram maiores valores de densidade durante as marés de quadratura,
como O. oswaldocruzi, O. hebes, A. lillgeborgi, B. plicatilis, Favella sp., Bivalvia (veliger), P.
crassirostris, entre outros. O segundo grupo associou principalmente formas juvenis de
Copepoda, os Harpacticoida Tigriopus sp. e “Harpacticoida ndo identificado”, Sagitta sp.,
Oikopleura sp., Hydromedusae e outros, representando organismos estuarinos e costeiros. Os
demais grupos foram formados por organismos que tiveram as menores densidades nas amostras
(Fig. 22).
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Figura 21: Dendrograma da associagdo das amostras do mesozooplancton da Bacia do Pina (PE, Brasil), no
periodo de margo e abril de 2013. Indice de Bray-Curtis, método de ligagdo do Peso Proporcional (WPGMA)
(1-8 = amostras; Q = quadratura; S = Sizigia; m = manhg; t = tarde; n = noite).
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Figura 22: Dendrograma da associagdo das espécies do mesozooplancton da Bacia do Pina (PE, Brasil), no
periodo de margo e abril de 2013. Indice de Bray-Curtis, método de ligagdo do Peso Proporcional (WPGMA)
(1-8 = amostras; Q = quadratura; S = Sizigia; m = manhg; t = tarde; n = noite).
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6.2.6.2. Anélise de Escalonamento Multidimensional - MDS

A analise de ordenacdo de Escalonamento Multidimensional (Fig. 23) (fator malha)
mostrou um baixo valor de stress = 0,13, demonstrando assim uma boa representatividade da
disposi¢cdo das comunidades (micro e mesozooplancton) quanto a similaridade entre seus taxa.
Esses grupos foram classificados como grupos sobrepondo-se, mas claramente diferentes

(ANOSIM, p <0,05; R=0,60).
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Figura 23: Andlise de ordenacdo MDS (escalonamento multidimensional) para visualizar
as similaridades entre as comunidades. Esta projecdo baseia-se em dados de densidade
dos 52 tdxons da comunidade planctdnica da Bacia do Pina, nos periodos de marco e abril
de 2013.

Quando analisadas separadamente a comunidade do micro e mesozooplancton para os
fatores (maré, fases da maré e nictimeral) observou-se que apenas houve diferencas significativas

guanto ao fator maré (Quadratura X Sizigia) (ANOSIM, p < 0,05).

Na ordenacéo de escalonamento multidimensional (MDS) realizada separadamente para
as comunidades do micro e mesozooplancton (Amostragem = Abundéncia do microzooplancton
em 44 taxons - Abundancia do mesozooplancton em 52 taxons - Fator maré), foi observada para
a comunidade do microzooplancton um valor baixo do stress = 0,07, indicando a formacéo de

dois grupos bioldgicos diferentes apesar de serem descritos como grupos mal separados (R=0,35)
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para 0 microzooplancton. Para a comunidade do mesozooplancton os grupos sao claramente
diferentes (ANOSIM, p <0,05), mas sobrepdem-se (R=0,53) (Fig. 24).

Microzooplancton Mesozooplancton
Transform: Log(X+1) ransform: Log(X+1)
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2D Stress: 0,07 2D Stress 0,14 Lua
v A Quadratura
v Sizigia
v
v A v.v
v
* v
v n A v
v g A 4 v A A N
v
A A
A v
A A
A

Figura 24: Anélise de ordenagdo MDS (escalonamento multidimensional) para visualizar as similaridades entre as
comunidades em relacdo a maré de quadratura e sizigia (lua). Esta projecdo baseia-se em dados de densidade dos 52
tdxons da comunidade da Bacia do Pina, nos periodos de marco e abril de 2013.

A analise de Similaridade de Porcentagens para a composicdo de espécies (SIMPER)
aplicada para ambas as comunidades estudadas, nas marés de quadratura e sizigia, mostrou que
0s organismos do microzooplancton que mais contribuiram para a similaridade na maré de
quadratura foram Brachionus plicatilis (10,98%); Favella sp. (10,45%); Oithona oswaldocruzi
(10,31%); Polychaeta (larva) (9,33%); Copepoda (nauplius) (8,65%) e Bivalvia (véliger)
(7,71%), que juntos contribuiram 57,44% para a similaridade. Enquanto que para a maré de
sizigia, 0s organismos do microzooplancton que mais contribuiram para a similaridade foram:
Polychaeta (larva) (7,82 %); Oithona oswaldocruzi (copepodito) (7,56%); Brachionus plicatilis
(7,15%); Dioithona oculata (macho) (6,53%); Temora turbinata (fémea) (6,06%); Decapoda
(Zoea Brachyura) (5,82%); Chaetognatha (outros) (5,48%) e Sagitta tenuis (4,85%), que juntos
contribuiram com 51,26% para a similaridade de microzooplancton na maré de sizigia. Quanto a
dissimilaridade verificou-se que os taxa da comunidade do microzooplancton contribuiram com
56,31% de dissimilaridade média para o fator maré, onde estiveram representados
principalmente por Oithona oswaldocruzi (fémea) (4,65%); Copepoda (nauplius) (4,31%);
Bivalvia (véliger) (4,17%); Favella sp. (4,02%); Chaetognatha (outros) (3,56%); Brachionus



49

plicatilis (3,36%); Oithona oswaldocruzi (macho) (3,34%); Teleostei (ovos) (3,30%) que
contribuiram com 30,70% de dissimilaridade entre as marés para essa comunidade.

Para a comunidade do mesozooplancton, os organismos que contribuiram para a
similaridade da maré de quadratura foram Oithona oswaldocruzi (11,04%); Cirripedia (nauplius)
(8,59%); Oithona oswaldocruzi (macho) (7,39); Siphonophora (5,94%); Oithona hebes (macho)
(5,90%); Sagitta tenuis (5,42%); Oithona (copepodito) (5,16%) e Parvocalanus crassirostris
(fémea) (4,89%), todos esses organismos juntos contribuiram com 54,33% de similaridade.
Enquanto que para a maré de Sizigia foram: Cirripedia (nauplius) (7,41%); Oikopleura sp.
(7,02%); Decapoda (Zoea Brachyura) (6,66%); Sagitta tenuis (6,29%); Acartia lilljeborgi
(copepodito) (5,86%); Siphonophora (5,59%); Oithona oswaldocruzi (fémea) (5,58%);
Cirripedia (cypris) (5,38%) e Dioithona oculata (macho) (5,13%), todos esses organismos juntos

contribuiramm com 54,92 % de similaridade.

Quanto a dissimilaridade os taxa da comunidade do mesozooplancton contribuiram com
46,59 % de dissimilaridade média para o fator maré, sendo representados principalmente por
Oithona oswaldocruzi (macho) (4,92%); Oithona hebes (macho) (3,86%); Decapoda (Zoea
Brachyura) (3,79%); Oithona hebes (fémea) (3,70%); Oithona oswaldocruzi (fémea) (3,70%);
Appendicularia (3,09%); Dioithona oculata (macho) (2,99%); Dioithona oculata (fémea)
(2,94%); Acartia lilljeborgi (macho) (2,73%) que contribuiram com 31,74 % de dissimilaridade

entre as marés para essa comunidade.

6.2.6.3. Analise de componentes principais

A analise dos componentes principais do estuario da Bacia do Pina para a comunidade do
mesozooplancton foi realizado para os taxa com maior densidade e evidenciou para as duas
primeiras componentes uma variagdo cumulativa de 56,12%. A primeira componente explicou
36,25% da variacdo dos dados e correlacionou diretamente a densidade de Siphonophora,
Parvocalanus crasssirostris, Acartia lilljeborgi, Zoea de Brachyura e Oikopleura sp. e estes
estiveram correlacionados inversamente com a clorofila a. A componente 2 explicou 19,87% da
variacdo dos dados e correlacionou inversamente a densidade de Dioithona oculata com a
salinidade (Tabela 8).
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Tabela 8: Analise dos Componentes Principais dos parametros bi6ticos e abidticos do estuario da Bacia do Pina,
Pernambuco Brasil de marco e abril de 2013. Correlagdo momento produto de Pearson.

Parametros Abrev.no gréfico Componente 1 Componente 2
36,25% 19,87%
Siphonofora Sipho 0,8404 0,3221
Parvocalanus crassirostris Pcras 0,8432 -0,2834
Temora turbinata Ttur 0,3279 -0,3100
Acartia lilljeborgi Alill 0,7519 -0,5175
Dioithona oculata Oocu 0,1255 0,8439
Oithona oswaldocruzi Oosw 0,6193 0,0148
Oithona - copepodito Oitcope 0,6817 0,1841
Cirripedia (nauplios) Cirn 0,6120 -0,0131
Zoea de Brachyura Bzoea 0,7452 0,2725
Sagitta tenuis Sten 0,6437 0,3748
Oikopleura sp. Oiksp 0,8774 0,3493
Profundidade P 0,3036 -0,6059
Temperatura T -0,0135 0,3592
Salinidade S 0,3584 -0,8022
Oxigénio dissolvido oD -0,2369 -0,0779
Clorofila a Cla -0,3233 0,2061

A figura 25 apresenta a projecdo bi-dimensional e evidencia dois conjuntos: ambos no
lado direito. O primeiro no quadrante inferior indica a grande influéncia marinha na area e o
segundo no quadrante direito superior mostra a pouca influéncia dos fatores abioticos utilizados

sobre a densidade de Siphonofora, Zoea de Brachyura, Oikopleura sp.
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Figura 25: Proje¢do no espago bidimensional dos componentes dos principais parametros bidticos
e abiodticos do mesozooplancton e amostras de zooplancton do estuario da Bacia do Pina (PE,
Brasil) em margo e abril 2013.

A analise dos componentes principais para a comunidade do microzooplancton foi
realizado para os taxa com maior densidade e evidenciou para as duas primeiras componentes
uma variagdo cumulativa de 49,77%. A primeira componente explicou 32,53% da variagdo dos
dados e correlacionou diretamente a densidade de Brachionus plicatilis, Favella sp. Polychaeta
(larva) e Parvocalanus crassirostris, e estes estiveram correlacionados inversamente com a
temperatura e salinidade. A componente 2 explicou 17,54% da variagdo dos dados e
correlacionou inversamente a densidade de P. crassirostris, Favella sp. e Bivalvia com a
clorofila-a e diretamente com a salinidade (Tabela 9).

A figura 26 apresenta a projecéo bi-dimensional e evidencia dois conjuntos: ambos no

lado direito. O primeiro no quadrante inferior indica a influéncia da clorofila a na area e o
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segundo no quadrante direito superior mostra a pouca influéncia dos fatores abioticos utilizados
sobre a densidade de Favella sp. P. crassirostris e Bivalvia.

Tabela 9: Andlise dos Componentes Principais dos parametros biéticos e abiéticos do estuario da Bacia do
Pina (PE, Brasil), de marco e abril de 2013. Correlacdo momento produto de Pearson.

Pardmetros Abrev.no gréfico Componente 1 Componente 2
32,53% 17,54%
Brachionus plicatilis Bpli 0,7226 -0,2344
Favella sp. Fav 0,8228 0,4214
Polychaeta (larva) Poll 0,8029 -0,3284
Bivalvia (véliger) Biv 0,5891 0,4399
P. crassirostris Pcras 0,8425 0,4396
Oithona hebes Oheb 0,4206 0,1183
Dioithona oculata Oocu -0,1331 0,2003
Oithona oswaldocruzi Oosv 0,5117 0,0421
Copepoda (nauplios) Copn 0,1926 0,1719
Profundidade P 0,0089 0,5941
Temperatura T -0,2802 -0,1537
Salinidade S -0,3541 0,7424
Oxigénio dissolvido oD 0,2099 -0,1554
Clorofila a Cla 0,7583 -0,4931
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Figura 26. Projecdo no espaco bidimensional dos componentes dos principais pardmetros bidticos e
abioticos do microzooplancton e amostras de zooplancton do estuario da Bacia do Pina (PE, Brasil) em
marco e abril 2013.

6.3. Producao secundaria de Copepoda

As especies consideradas para as estimativas de producdo foram aquelas que
apresentaram maiores densidades nas duas comunidades: Oithona oswaldocruzi, O. hebes,
Dioithona oculata, Acartia lilljeborgi e Parvocalanus crassirostris. Em termos de producéo total
(considerando a producdo das 5 espécies), as taxas mais altas ocorreram durante a quadratura
(10,07 mg C m™ dia* para a comunidade do microzooplancton; 6,1 mg C m™ dia® para o

mesozooplancton) (Fig. 27).
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Figura 27. Producdo total das espécies com maiores densidades do micro (Micro) e do
mesozooplancton (Meso) da Bacia do Pina, em mg C m™ dia™, nas marés de quadratura

(Quad) e sizigia (Siz), em marco e abril de 2013.

A producéo total média para o microzooplancton foi 2,01 + 4,13 mg C m™ dia™ durante a
quadratura e 0,46 + 0,5 mg C m™ dia’ na sizigia (Fig. 28a). J& para a comunidade
mesozooplanctdnica a producéo total média variou de 1,22 + 0,5 mg C m™ dia™ na quadratura a
0,72 +0,5 mg C m™ dia™ durante a sizigia (Fig. 28b ).
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Figura 28: Producéo total média das espécies com maiores densidades do micro (a) e
do mesozooplancton (b) da Bacia do Pina, nas marés de Quadratura e Sizigia, em
marco e abril de 2013.

Levando em consideragdo a producdo por espécie, O. oswaldocruzi apresentou sempre
valores mais elevados, tanto para a comunidade do micro (9,4 mg C m™ dia™), quanto para a do
mesozooplancton (3,93 mg C=.dia™), sobretudo durante a quadratura (Figs. 29 e 30).

Para o microzoopancton, de modo geral, a maioria das espécies obteve maior producédo
durante a quadratura, com excec¢do de Dioithona oculata e P. crassirostris, cujo maiores valores

ocorreram na sizigia (0,67 e 0,10 mg C m™ dia™, respectivamente) (Fig. 29; Tabela 9).
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Figura 29: Producdo total (mg C.m3dia™) das principais espécies de Copepoda da comunidade do
microzooplancton da Bacia do Pina, nas marés de Quadratura e Sizigia, em marco e abril de 2013.

A maior contribuicdo para a producdo na comunidade mesozooplanctdnica também veio
de O. oswaldocruzi (3,93 mg C*.dia™), sequida por A. lilljeborgi na sizigia (1, 99 mg C>.dia™),
O. hebes na quadratura (1,22 mg C>.dia™), Dioithona oculata e P. crassirostris durante a sizigia
(0,51 mg C>.diate 0,37 mg C.dia™, respectivamente) (Fig. 30 e Tabela 10).
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Figura 30: Producdo total (mg C.m>.dia®) das principais espécies de Copepoda da comunidade do
mesozooplancton da Bacia do Pina, nas marés de Quadratura e Sizigia, em marco e abril de 2013.
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Tabela 10: Biomassa e Producao totais das principais espécies de Copepoda do micro e do mesozooplancton da
Bacia do Pina, nas marés de Quadratura e Sizigia, em margo e abril de 2013 (Quad = Quadratura; Siz = Sizigia).

Biomassa (mgC.m™) Producéo (mgC.m>.dia?)
Microzooplancton Mesozooplancton Microzooplancton Mesozooplancton |
Espécies Quad Siz Quad Siz Quad Siz Quad Siz
O. oswaldocruzi 90,98 6,99 3391 0,85 94 1,23 393 0,15
O. hebes 2,16 0,34 11,19 3,21 0,23 0,06 1,22 0,59
D. oculata 13 3,44 0,47 3,84 0,14 0,67 0,05 0,51
A. lilljeborgi 2,36 1,23 6,33 10,83 0,27 0,22 0,78 1,99
P. crassirostris 0,31 0,65 1,08 2,05 0,03 0,11 0,13 0,37
Total 97,11 12,65 52,98 20,78 10,07 2,29 2,18 3,46

6.4. Experimento com os cistos de resisténcia

Das amostras de sedimento coletadas, foram obtidos 72 cistos. Ao longo de 4 meses de
experimento ndo eclodiu nenhum desses, portanto ndo foi possivel constatar se realmente eram

de Copepoda e se eram, de quais espécies pertenciam.
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7. DISCUSSAO

Os fatores abioticos refletem diretamente na composicdo da fauna no ambiente
estuarino, assim como podem estar relacionados com a presenga ou auséncia de determinados
organismos durantes as fases de maré.

A temperatura pode agir diretamente sobre a periodicidade e a distribuicdo dos
organismos aquaticos, assumindo grande importancia na produtividade biologica da agua,
como também ser limitante na distribuicdo geografica de muitas espécies de vegetais e animais
(SIPAUBA-TAVARES, 1998). Variagdes diurnas de temperatura sd0 maiores em ambientes
estuarinos que em aguas costeiras e oceanicas, principalmente se o estuario é pouco profundo e
grande parte do substrato fica exposto (TUNDISI, 1970). As variacOes desse parametro
durantes as fases de maré na Bacia do Pina esteve entre uma media de 27,9°C na vazante de
quadratura e 30,4°C na baixa-mar de sizigia.

Considerando os resultados obtidos referente & saturacdo do oxigénio, ocorreram
algumas oscilacGes quanto as fases de maré. No geral verificou-se que em sizigia os valores
estiveram abaixo ou excederam pouco a 50% demostrando comprometimento da area em
relacdo a este pardmetro. Os dados estdo coerentes com o0s resultados obtidos por Feitosa
(1988) para 0 mesmo local de estudo. Este autor obteve indices de saturagdo que variaram
desde zona supersaturada (verificada no presente estudo nas fases de maré no regime de
quadratura) até zona poluida, incluindo nesse estudo tanto a influéncia da baixa-mar quanto da
preamar. Segundo Chamixaes (1984), os baixos teores de saturagdo do oxigénio comprometem
seriamente todos os niveis tréficos do ecossistema.

Em ambientes estuarinos um dos parametros fundamentais para o desenvolvimento de
uma comunidade ¢ a salinidade, tornando-se um fator condicionante para o estabelecimento das
espécies, visto que este pardmetro pode oscilar consideravelmente em fungdo da maré e os
organismos que habitam estas areas precisam estar adaptados as periédicas mudancas salinas.
No presente estudo a variacdo da salinidade na area estuarina da Bacia do Pina apresentaram
uma estreita dependéncia do ciclo de marés variando entre os valores médios de 25 (baixa-mar
de sizigia e quadratura) e 35,5 em vazante de sizigia. Segundo FEITOSA et al., 1999 a
salinidade é um fator que influencia a distribuicdo dos organismos, podendo ser considerada
como uma barreira ecoldgica para as espécies conhecidas como estenohalinas.

Em relacdo a clorofila a, esta se apresentou mais baixa na preamar e vazante de sizigia.
De um modo geral a biomassa apresentou seus maiores valores em quadratura, no entanto, 0s

valores verificados para ambos 0s regimes (quadratura e sizigia) estiveram bem abaixo dos
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verificados por Nascimento et al. (2000), que realizaram um estudo sobre disponibilidade
nutricional da Bacia do Pina e rio Tejipié em relacdo aos nutrientes e biomassa primaria. Costa
(1991) comentou que a variacdo da clorofila-a é um reflexo da distribuicdo quantitativa do
fitoplancton sendo influenciada pelas caracteristicas nutricionais das diferentes massas d’agua.

Os estuarios sdo considerados ambientes de grande variabilidade de seus componentes
ambientais, 0 que os torna locais altamente seletivos para fauna e flora. Em fungéo disto, o
zooplancton de baias e estuarios caracteriza-se pela dominancia numérica de uma ou poucas
espécies que apresentam altas taxas de abundancia (KIMMERER & MCKINNON, 1987 a e b).

A tendéncia chave do zooplancton foi de apresentar uma comunidade. No estuario da
Bacia do Pina foi verificado o dominio quantitativo dos Copepoda, onde Oithona oswaldocruzi
apresentou altos valores de abundéncia relativa em regime de sizigia tanto na comunidade do
microzooplancton (87,4%) como na do mesozooplancton (42,83%). Essa espécie € classificada
como euritérmica e eurialina, tendo sua distribuicdo mais frequente em &guas costeiras e
estuarinas (BJORNBERG, 1981).

Quando analisado a frequéncia de ocorréncia das espécies de Copepoda do
mesozooplancton com relacdo aos regimes de marés investigados verificou-se que na maré de
sizigia as espécies de Copepoda, que se destacaram com frequéncia > 70% foram: Oithona
oswaldocruzi, Temora turbinata, Acartia lilljeborgi, Dioithona oculata e Parvocalanus
crassisrostris, ja na maré de quadratura as espécies muito frequentes foram: Oithona
oswaldocruzi, Oithona hebes, Acartia lilljeborgi, Parvocalanus crassisrostris, Dioithona
oculata, Temora turbinata e Euterpina acutifrons. Na comunidade do microzooplancton as
espécies de Copepoda com frequéncia de ocorréncia > 70% em sizigia foram: Dioithona oculata,
Oithona oswaldocruzi, Temora turbinata, Oithona hebes e Parvocalanus crassisrostris. Ja em
condicdes de quadratura Oithona oswaldocruzi, Oithona hebes, Euterpina acutifrons,
Parvocalanus crassisrostris e Acartia lilljeborgi.

No Estado de Pernambuco, o predominio de Copepoda em areas estuarinas foi
confirmado por Paranagua & Nascimento (1973), Paranagué et al. (1979, 2000), Paranagua &
Koening (1980), Nascimento (1980), Nascimento & Paranagud (1981), Paranagua &
Nascimento-Vieira (1984), Porto Neto et al. (2000), Neumann-Leitdo et al. (2003), Silva et al.
(2003), para a area estuarina de Itamaraca; Paranagua (1985/1986), Silva et al. (2004), para a
area estuarina de Suape (Ipojuca, litoral sul); Santana-Barreto & Santos (1984) e Nascimento-
Vieira & Sant'anna (1987/1989), para o estuario do rio Timbé (Pulista, litoral norte); Paranagua
et al. (1990), Silva et al. (1994) para o estuario do rio Capibaribe (Recife); Nascimento-Vieira et

al. (1988) e Sant'Anna (1993) para a area estuarina da bacia do Pina (Recife); Santana-Barreto et
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al. (1991) e Neumann-Leitdo et al. (1993) para o estuario do rio Formoso (Rio Formoso, litoral
sul). Numa sintese sobre o zooplancton estuarino de Pernambuco, Nascimento-Vieira et al.
(1984) e Neumann-Leitdo (1995) concluiram que Copepoda é o grupo dominante na maioria dos
estuarios pernambucanos, destacando-se as espécies Parvocalanus crassirostris, Acartia
lilljeborgi, Oithona hebes, Oithona oswaldocruzi e Euterpina acutifrons, corroborando os
resultados desta pesquisa.

Acartia lilljeborgi, espécie geralmente dominante no estuario da Bacia do Pina é
indicadora de aguas costeiras (BJORNBERG, 1963, 1981), encontrada em areas estuarinas, com
centro de dispersdo em salinidades maiores (MATSUMURA-TUNDISI, 1972; ARA, 2001d).
Foi encontrada em aguas interiores da regido estuarina de Cananéia por Teixeira et al. (1965)
indicando sua ampla tolerancia as variacdes de salinidade. Foi registrada em quase todos 0s
estuarios do Brasil (NEUMANN-LEITAO, 1995). Normalmente os Copepeda do género Acartia
dominam a biomassa em grande parte das baias, lagunas e estuérios (SILVA et al., 2004;
AZEITEIRO et al., 2005; LEANDRO et al., 2007), apresentando grande importancia em areas
estuarinas tropicais e subtropicais do Atlantico e também de regides temperadas (BJORNBERG,
1981; MAUCHLINE, 1998).

Parvocalanus crassirostris, frequente nos estuarios estudados, é uma espécie de grande
tolerdncia a salinidade e temperatura, encontrada em diversas partes do mundo, porém limitada
as aguas costeiras de regides tropicais e subtropicais (MATSUMURA-TUNDISI, 1972;
BJORNBERG, 1981), sendo o copépodo mais comumente citado em aguas costeiras e estuarinas
do Brasil, com excecdo da lagoa dos Patos (MONTU, 1980). Esta espécie se alimenta
significativamente de picoplancton e nanoplancton e se alimenta de forma oportunista de
particulas, mostrando maior taxa de consumo nas células mais abundantes (2-5 pm
nanoplancton) (CALBET et al., 2000), sendo geralmente uma espécie que domina em
ecossistemas eutroficos.

Temora turbinata € uma espécie ndao ocorria no nordeste do Brasil antes de 1993
(ARAUJO & MONTU, 1993) e agora domina em Varias areas costeiras e estuarios do Brasil.
Trata-se de uma espécie exotica que deve ter sido trazida em agua de lastro nos portos do Recife
e/ou Suape (PE). Em Suape esta espécie foi bastante representativa (SILVA et al., 2004) e em
um estudo realizado por Neunmann-Leitdo (2010) nos estuarios dos rios Botafogo e Carrapicho
(Itamaracd), apresentou altas densidades e foi 0 segundo Copepoda mais importante no estuario
do rio Carrapicho. Esta espécie parece estar eliminando ou afastando em direc&o as regides mais
afastadas e oceénicas, por competicdo, a cogenérica nativa Temora stylifera, antigamente

bastante comum em areas costeiras e estuarinas do Brasil.
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Oitnona hebes é também muito comum em outras aguas estuarinas, sendo indicadora de
areas com manguezais, ocorrendo frequentemente associada a Oithona oswaldocruzi
(BJORNBERG, 1981). No presente estudo, esteve associada também a Oithona nana. Muitos
dos espécimens de Oithonidae estavam no estagio jovem, sendo dificil a identificacdo da espécie,
tendo sido agrupados como Oithona spp., provavelmente incluido nestes, exemplares das trés
espécies acima mencionadas.

Oithona oswaldocruzi é bem caracteristica de ambientes estuarinos, considerada espécie
estuarino marinha, sendo encontrada em uma ampla faixa de salinidade. Certamente tem mais
afinidade pelos setores mesohalinos e polihalinos do estuario, uma vez que a abundéncia desta
espécie € menor em salinidades maiores que 25, sugerindo que suas populacdes sdo mantidas
basicamente por recrutamento local (LOPES et al. 1998).

Dioithona oculata é uma espécie nativa do Indo-Pacifico, porém expandiu sua faixa de
distribuicdo ao Atlantico. Sua expansio no Atlantico inclue o Cabo da Boa Esperanca na Africa
do Sul, Brasil, Colombia, Belize, o Caribe, Jamaica e o Golfo do México. Esta espécie forma
“manchas” constituidas de densas agregacfes de individuos e tém sido observados em aguas
rasas sobre o fundo de areia, sobre algas em areas recifais ou em costdes rochosos, e também
formam agregados na &gua entre as raizes de manguezais (BUSKEY, 2003; RAZOULS et al.,
2014). A agregacdo desta espécie pode prover maior oportunidade de reproducdo, reduzir a
chance de dispersdo involuntaria pelas correntes e proteger da predacdo (BUSKEY, 1998). De
fato, existem poucos peixes planctivoros que se alimenta deste copépode entre as raizes de
mangue e o principal predador é a medusa Tripedalia cystophora (BUSKEY, 2003).

Quanto a Euterpina acutifrons, trata-se de espécie tipica desde a regido costeira até o
interior do estuario, de ampla distribuicdo geografica e que pode apresentar abundancias
elevadas (BJORNBERG, 1963; MONTU & GLOEDEN, 1986). Ocorre durante todo o ano,
porém com predominio expressivo em determinadas épocas (MATSUMURA-TUNDISI, 1972),
tendo sido citada em quase todos os estuarios brasileiros. Juntamente com O. oswaldocruzi, é
considerada uma espécie residente da Bacia do Pina, estando presente ndo apenas pelo transporte
passivo das correntes de maré, como tambem em fungdo da reproducdo na area (ESKINAZI-
SANT’ANNA, 2000).

Atividades antropogénicas tais como eutrofizacdo costeira podem causar a substituicdo
de grandes por pequenas espécies de Copepoda. Estudos realizados na década de 40 em areas
costeiras do Japdo (YAMAZI, 1955) mostraram que areas saudaveis apresentavam como
representantes do zooplancton espécies dos géneros Acartia, Paracalanus e Microsetella, mas

com o passar do tempo e maior eutrofizacdo houve aumento significativo de Oithona. Uye


http://en.wikipedia.org/wiki/Tripedalia_cystophora
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(1994) sugeriu que esta mudanca na estrutura da comunidade de Copepoda poderia estar
relacionada ao declinio de peixes zooplanctivoros e aumento em ctenéforos e medusas. Certas
espeécies destes dois grupos sdo predadores altamente significativos de Copepoda (BALLARD &
MYERS, 1996) e de larvas de Bivalvia (BALLARD & MYERS, 1997). Em alguns meses
(geralmente setembro a novembro), foram registradas a ocorréncia em grandes densidades de
ctendforos Mnemiopsis leidyi no estuario da Bacia do Pina (DIAZ, comunicacgdo pessoal).

A dominancia dos copépodes ciclopoides em grande parte dos ambientes marinhos é
relacionada, de acordo com alguns autores, a sua plasticidade alimentar, as suas baixas taxas de
ingestdo, mortalidade e metabolismo, o que torna suas popula¢des mais estaveis (TEMPERONI
et al., 2011; GALLIENE & ROBINS, 2001; PAFFENHOFER, 1993). Em mares temperados
também foi observada a dominancia de oithonideos (NIELSEN & SABATINI, 1996). Esses
copépodes sdo ciclopoides de vida livre com o maior sucesso em ecossistemas marinhos
epipeldgicos. Ocorrem em todos os oceanos com densidades numericamente altas (NISHIDA,
1985). Embora sejam abundantes e exercam papel central na cadeia trofica marinha, as
informacBes sdo escassas quando comparadas aos calanodides. Historicamente esses organismos
foram subestimados devido ao uso de redes com malhas maiores do que 200 pum. Estudos mais
recentes demonstram que quando utilizadas malhas mais finas, a abundancia e as vezes até
mesmo a biomassa podem exceder a de copépodes maiores (CALBET, 2001; DI MAURO,
2009).

O uso de diferentes malhas no estudo do zooplancton é de fundamental importancia em
pesquisas com abordagens ecoldgicas dessas comunidades pelagicas. As maiores densidades de
organismos na malha de 64 pm ndo foi um padrdo observado em alguns estudos como o de
Favareto et al. (2009), que ndo observaram diferencas na densidade de organismos entre as
malhas de 64 pum e 200 pm.

Favareto et al. (2009), em um estudo da comunidade zooplancténica de um complexo
estuarino no sul do Brasil, utilizando malhas de 64 e 200 um na coleta, registraram que a escolha
no uso de diferentes malhas de rede na captura de organismos zooplanctdnicos estdo
relacionados com os diferentes objetivos de pesquisa, tendo em vista que 0s organismos de
diferentes tamanhos podem apresentar caracteristicas ecoldgicas distintas. Os registros desses
autores, no tocante a descricdo dos organismos encontrados em um estudrio, no Parana,
destacaram Oithona hebes como uma das espécies mais abundantes. Esse resultado corroborou
com 0s nossos achados. Entretanto, a presente pesquisa registrou uma alta frequéncia de

ocorréncia dessa espécie na malha de 64 um, em detrimento da malha de 200 pum, embora
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Favareto et al. (2009) também tenham registrado altas frequéncias dessa mesma espécie na
malha de 200 pm.

A analise de agrupamento (similaridade) com a densidade entre os taxons do
microzooplancton verificou a formacéo de trés grupos principais. O grupo 1 foi constituido em
geral por organismos residentes do estuario e que apresentaram maiores valores de densidade
durante as marés de quadratura, como O. oswaldocruzi, O. hebes, A. lillgeborgi, B. plicatilis,
Favella sp., Bivalvia (véliger), P. crassirostris, entre outros. Um estudo sobre a composicéo e a
distribuicdo do zooplancton na Bacia do Pina, também caracterizou as espécies O. oswaldocruzi,
O. hebes, como residentes (ESKINAZI-SANTANA & TUNDISI, 1996). Estudos realizados por
(OHMAN, 1990) mostram que algumas espécies do género Oithona ndo apresentam
comportamento migratério, adotando estratégias de manutencao na camada superficial da coluna
d'agua. O segundo grupo associou principalmente formas juvenis de Copepoda, Tigriopus sp. e
“Harpacticoida nao identificado”, Sagitta sp., Oikopleura sp., Hydromedusae e outros,
representando organismos estuarinos e costeiros. Ambos 0s grupos reuniram organismos cuja
maioria é de origem marinha, caracterizado principalmente pelas interacdes troficas entre seus
constituintes.

A maior densidade de organismos encontradas na maré de quadratura ja foi observada em
outros estudos. Na baia de Guanabara (Rio de Janeiro) a maior densidade de organismos ocorreu
durante a maré de quadratura, com valores equivalentes aos encontrados por Machado (2002), no
mesmo periodo. Nesse periodo da maré, de menor amplitude, os fluxos sdo de menor
intensidade, diminuindo assim a velocidade de troca com o oceano e facilitando a permanéncia
in loco das populages (MAGALHAES, 2006).

Uma curiosidade no presente estudo foi que a maioria dos Copepoda identificados era
fémea. Os copépodes machos, em geral, sdo menos tolerantes aos estresses ambientais e vivem
um periodo mais curto do que as fémeas (MARSHALL & ORR, 1972). Outro fato que merece
ser evidenciado é a presenca do copépode Pseudodiaptomus trihamatus, uma espécie que foi
introduzida no Brasil através de lotes de camardes trazidos das Filipinas, sendo registrado pela
primeira vez no estado de Pernambuco em 2009, nas proximidades da Bacia do Pina, na area do
Parque dos Manguezais. Naquela ocasido, as densidades foram baixas (1-13 ind.10m™),
indicando uma recente invasdo (SANTOS et al.,, 2009b). Apds esse estudo até a presente
pesquisa, a especie ndo havia mais sido mais registrada nessa regido. NOs encontramos
densidades mais altas, variando de 9 a 167 ind.m-*

Existem algumas metodologias alternativas disponiveis para estimar a produgdo

secundaria de copépode. Além dos valores para a biomassa, todos eles também exigem a
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determinacdo das taxas de crescimento. Taxas de crescimento de copepodes podem ser
determinadas a partir de amostras preservadas, informac6es demogréaficas, medi¢des directas de
crescimento somatico ou taxas de reproducdo, ou tiradas de modelos baseados em taxas
fisiolégicas (HUNTLEY & BOYD, 1994), temperatura (HUNTLEY & LOPEZ, 1992), ou
temperaturae peso do corpo (HIRST & SHEADER, 1997; HIRST & LAMPITT, 1998),
e temperatura, peso do corpo e concentracdo de clorofila-a (HIRST & BUNKER, 2003).

NOs decidimos utilizar o modelo de crescimento definido por Hirst & Bunker (2003),
para as estimativas das taxas de producdo de copépodes da Bacia do Pina, devido principalmente
a escassez de informagfes mais detalhadas. Além disso, quando comparados os resultados
obtidos com os dois modelos, torna-se evidente que a aplicacdo do modelo de Huntley & Lopez
frequentemente mostram valores superiores ao modelo de Hirst & Bunker. No primeiro caso
(Huntley & Lopez) é levada em consideracdo apenas a temperatura, ndo se assume que O
crescimento do copépode pode ser limitado pelo suprimento de alimento durante alguns periodos
do ano (BURKILL & KENDALL, 1982; KIMMERER & MCKINNON, 1987a; PETERSON et
al. 1991).

Por outro lado, no modelo de Hirst & Bunker, ha a inclusdo de um descritor de alimento
(clorofila a). Além disso, o modelo de Huntley & Lopez tende a superestimar as taxas de
crescimento (KLEPPEL et al, 1996). Como apontado por Hirst & Sheader (1997), tal
superestimacdo € justificada pelo fato de que taxas de crescimento sdo obtidas a partir de varias
geracGes em campo, 0 que pode ser tendencioso, uma vez que coortes podem crescer de forma
assincrona e individuos de crescimento lentos podem ter maiores taxas (LOPEZ, 1991). Eles
podem também ser influenciados quando picos em abundéncia sdo usados para acompanhar o
crescimento, sendo que estes picos sdo causados por individuos que se desenvolvem otimamente
(CARLOTTI & NIVAL, 1991).

Embora as taxas de producdo sejam diferentes dependendo do método aplicado, foram
semelhantes as taxas obtidas para as comunidades de copépode em &guas costeiras temperadas.
Por exemplo, a producédo de crustaceos em Westerschelde (Holanda) foi estimada em cerca de 4
mgC.m>d' (ESCARAVAGE & SOETAERT, 1995), em Kattegat (Dinamarca) em 1,18
mgC.m->d" (KIORBOE & NIELSEN, 1994) e para o mar interior do Jap&o, obteve-se um valor
de 6,85 mgC.m=d* (UYE & LIANG,1998). A producéo das populaces de copépode dominante
(Acartia spp.) do Mondego foi estimada como 0,36 mgC.m-*d-, que é cerca de 10 vezes menor
do que a estimativa para a Ria de Aveiro, em Portugal. Esta diferenca é certamente devido ao uso

da anélise de coorte para os célculos feitos para o estuario do Mondego (Portugal), que é uma



65

metodologia inadequada quando os copépodes exibem taxas de crescimento elevadas e tempos
curtos de geracdes (KIMMERER, 1987; ESCARAVAGE & SOETAERT, 1995).

De uma forma geral, parece que na maioria dos estuarios tropicais e subtropicais a
maior abundancia quantitativa e biomassa ocorrem durante ou logo apos as chuvas, sendo que o
presente estudo foi realizado no inicio do periodo chuvoso (marco/abril). Por outro lado,
dependendo dos fatores predominantes, um mesmo estuario pode apresentar épocas alternadas de
maior riqueza, como € o caso dos estuarios dos rios Botafogo e Carrapicho, onde maiores
densidades e biomassas ocorreram no periodo seco (NEUMANN-LEITAO, 2010). Segundo
Nordi (1982) a causa da menor abundéncia do zooplancton no periodo chuvoso, no nordeste do
Brasil se deve as chuvas repentinas e pesadas que diminuem a salinidade provocando morte e
fuga dos organismos, a partir de migrac6es verticais associadas ao regime de marés (ver, dentre
outros, SCHWAMBORN et al., 2006).

No presente estudo Oithona oswaldocruzi contribuiu com maior producdo em ambas
fracBes do plancton na maré de quadratura e na sizigia do microzooplancton, enquanto Acartia
lilljeborgi predominou na fracdo do mesozooplancton durante a maré de sizigia. A. lilljeborgi
contribuiu no mesozooplancton com a maior proporcao de biomassa nos estuarios do Botafogo
(55%) e Carrapicho (56%) ao norte de Pernambuco (NEUMANN-LEITAO, 2010). Em estudo
realizado por Buskey (1993) no estuario Nueces (Texas, USA), uma espécie congenérica
(Acartia tonsa) predominou e também contribuiu com cerca de 50% do total do
mesozooplancton. Contudo, Park & Marshall (2000) mencionam que esta contribuicdo é
relativamente pequena quando se considera todas as fracbes do zooplancton. Na presente
pesquisa foram estudadas as fracdes do micro e mesozooplancton, porém o microzooplancton
apresentou uma producao de apenas 1,5 vezes a fracdo do mesozooplancton e isto apenas para a
maré de quadratura. Quando se considera a maré de sizigia a producdo do mesozooplancton foi
um pouco maior.

Estudos realizados por Park & Marshall (2000) sobre a biomassa do micro e do
mesozooplancton em Cheasepeake Bay e no rio Elizabeth (USA) evidenciaram que o
microzooplancton representava mais de 85% da biomassa total e 0 mesozooplancton contribuiu
com apenas 14,5%. Buskey (1993) encontrou uma maior contribuicdo da biomassa do
microzooplancton em relacdo ao mesozooplancton em um estuario subtropical no Texas. Este
autor cita para 0 mesozooplancton uma biomassa média variando entre 25 e 46 mg m™. No
estudo realizado para Itamaraca por Neumann-Leitdo (2010), fazendo-se as devidas conversdes,
a biomassa para o estuério do rio Botafogo esteve em torno de 32 mg m™ e a do rio Carrapicho

110 mg m?, sendo portanto mais elevadas. Destaca-se que é dificil comparar a biomassa
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zooplancténica devido ao uso de diferentes métodos de amostragens e de estimativa da
biomassa. Comparando o presente estudo para a Bacia do Pina, constata-se uma pequena
biomassa (entre 2 e 10 mg m™), evidenciando que o ecossistema esta grandemente impactado e
muitas espécies estdo vivendo no limite, quando estresses adicionais causardo possivel colapso
na comunidade planctonica.

Quando expostos em ambientes com grande concentracdo de detritos, os copépodes tém
sua taxa de alimentacdo reduzida. Esses detritos podem diminuir a assimilacdo do fitoplancton
pelos copépodes, através de entupimento da superficie de filtracdo dos apéndices bucais ou da
reducdo da probabilidade de encontro entre os copépodes e as células fitoplanctonicas.
Possivelmente os detritos sdo metabolizados com menor eficiéncia do que o fitoplancton, que
possuem maior valor nutritivo, reduzindo assim a producdo secundaria dos copépodes
(CHERVIN, 1978; PEREIRA, 2010).

Pessoa et al. (no prelo) estudando a producdo de Copepoda mesozooplanctdnicos
(coletados com rede 200 pm) neste mesmo estuario em 2008, identificou 28 espécies de
Copepoda, dentre as quais Acartia lilljeborgi, Centropages velificatus, Oithona hebes, Temora
turbinata, Dioithona oculata, Pseudodiaptomus acutus, Parvocalanus crassirostris e Corycaeus
giesbrechti contribuiram com 90% da densidade total. A biomassa destes copépodes foi baixa
nesta area quando comparada com regifes semelhantes; estas taxas foram perto de taxas em
ecossistemas oceanicos oligotroficas, e foi levantada a hipdtese de que a baixa producdo (em
torno de 0,2 mg m®) ¢ consequéncia da alta carga de poluicdo recebida pela Bacia do Pina.
Somente 30% dos esgotos domésticos da cidade do Recife sdo tratados, e a maior parte dos ndo
tratados sdo lancados na Bacia do Pina. De acordo com Schwamborn et al. (2004) ambientes
hiper eutroficos tendem a aumentar a densidade de zooplancton até um certo nivel, mas sua
producdo é limitada devido a diminuicao da producéo primaria pela comunidade fitoplanctonica.

Em relacdo aos cistos de resisténcia, a ndo ocorréncia de eclosdo de nenhum cisto pode
ser explanada de duas formas: ou tratavam-se de cistos de diapausa e ndo eclodiriam até que
completasse sua fase refrataria; ou estariam “inviaveis” devido a presenca de algum poluente
quimico no sedimento. Em um estudo na Baia de Xiemen, na China, foram testados os efeitos
potenciais da contaminagdo de hidrocarboneto no sucesso de eclosdo de cistos de resisténcia de
Copepoda e verificaram que houve reducdo da viabilidade (= ecloséo) dos cistos (JIANG et al.,
2008). Recentemente foi constatada no sedimento do Sistema Estuarino do Rio Capibaribe (em
10 pontos estudados, incluindo a Bacia do Pina) a presenca de hidrocarbonetos alifaticos totais,
com concentracdes acima de 100 pg g™*. De acordo com Volkman et al. (1992), valores a partir

dessa concentragdo, em sedimentos ricos em matéria organica, indicam contaminagdo por
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petrdleo. Isso sugere que a area estudada estaria recebendo um aporte de petréleo (MACIEL,
comunicacdo pessoal). Essa provavel contaminacdo pode ter reduzido o sucesso de eclosdo dos
cistos cultivados no presente estudo, indicando que o recrutamento de nduplios para a populacao
pelagica pode ser prejudicado, causando assim possiveis danos a comunidade zooplanctonica

local.
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8. CONCLUSOES

A densidade de organismos e as taxas de producdo secundaria de Copepoda foram
superiores para a comunidade do microzooplancton;

O Copepoda Oithona oswaldocruzi parece ser a espécie que sustenta a area estudada,
baseando-se em suas altas densidades e taxas de producdo, para as duas comunidades e
nos dois periodos (Quadratura e Sizigia);

O. oswaldocruzi é a maior contribuinte para a densidade total de Copepoda, sendo uma
das principais constituintes da teia pelagica do sistema estuarino estudado;

Na Bacia do Pina, constata-se uma pequena producdo das espécies de Copepoda com
maiores densidades (entre 2 e 10 mg.m™), evidenciando que o ecossistema esta
grandemente impactado e muitas espécies estdo vivendo no limite, quando estresses
adicionais causarao possivel colapso na comunidade planctonica;

No periodo observado (4 meses), os cistos de resisténcia ndo se mostraram viaveis,
provavelmente por se tratarem de cistos de diapausa e/ou por estarem sob influéncia da

contaminacdo por petrdleo.
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