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Resumo

Este estudo teve como objetivo descrever a comunidade zooplanctonica localizada na
regido de Rio Formoso, no litoral sul de Pernambuco. Foram avaliadas as varia¢des
sazonais, nictemerais e espaciais. As amostras foram coletadas em trés estacdes dispostas
ao longo da regido. Foram analisados os parametros ambientais pluviosidade,
temperatura, salinidade, assim como a composicdo do zooplancton, sua densidade e
freqliéncia de ocorréncia. Foram coletadas 36 amostras com rede de plancton de 200 um
de abertura de malha por meio de arrastos horizontais superficiais ao longo de um ano.
Foram identificados 66 taxa de organismos zooplancténicos, dentre eles 12 pertencentes
ao filo Cnidaria. Houve dominancia de Copepoda, sendo as espécies Pseudodiaptomus
acutus Dahl,1894, Parvocalanus crassirostris Dahl,1894 e Acartia lillieborgi Giesbrecht,
1889 as mais freqlientes. Dentre os Cnidaria, a dominancia foi de Phialella quadrata
Forbes, 1848 e Coryne prolifera. Foram registrados pela primeira vez as espécies Dipurena
reesi, Dipurena halterata e Dipurena baukalion para o Nordeste do Brasil e para dguas
estuarinas. O zooplancton de uma forma geral apresentou variacdo nictemeral
significativa (p<0,05), assim como variacdo espacial entre os transectos mais distantes da
desembocadura do rio Formoso. N3o foi verificada a mesma variagdo temporal para os
Cnidaria, embora haja diferenca significativa entre os locais de coleta (p=0,039).

Palavras-chave: zooplancton, estudrio, sazonalidade, Cnidaria.
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Abstract

This study aimed to describe the zooplankton community located at the Rio Formoso area,
at the southern shore of Pernambuco. Seasonal, nictemeral and spatial gradients were
analyzed. Samples were collected at three transect along the area. Rainfall, temperature,
salinity, transparency and suspended organic matter were measured, as well as
zooplankton composition, density, frequency and abundance. 36 samples were collected
with plankton nets (mesh size 200 um), through horizontal hauls throughout the year. 66
taxa were collected and identified, 11 of which being Cnidaria. There was dominance of
Copepoda of the Pseudodiaptomus acutus Dahl,1894, Parvocalanus crassirostris Dahl,
1894 and Acartia lillieborgi Giesbrecht, 1889 species. Among the Cnidaria species,
Phialella quadrata Forbes, 1848 and Coryne prolifera. were the dominant species. The
Dipurena reesi, Dipurena halterata and Dipurena baukalion species were registered for the
first time in Northeastern Brazil and for estuarine waters. Zooplankton has shown
significant nictemeral variation (p<0,05), as well as spatial variation between two of the
furthest transects. Temporal variation was not observed for Cnidaria, although there has
been significant difference (p=0,039) between the sampling areas.

Keywords: zooplankton, estuary, seasonality, Cnidaria.



1. Introdugao

A regido costeira pode ser definida como uma estreita faixa de terra entre mar e
continente, com alto nivel de variacdo de seus padrdes fisico-quimicos em pequena e
larga escala (BARRETO, 2009). Este ambiente é responsavel por abrigar uma grande
riqueza de espécies e diversidade genética, por proporcionar ampla gama de habitats e
alta produtividade bioldgica (PARSONS et al., 1984; BURKE et al., 2001).

Entre os organismos de destaque, encontram-se os organismos zooplanctonicos;
este grupo pode ser definido como o conjunto de organismos heterotréficos encontrados
na coluna d’dgua que possuem movimento insuficiente para vencer a for¢a das aguas
(DAY JR. et al, 1989), e que sdo representados por diversos filos de organismos, desde os
mais basais, como Ciliophora, até os mais complexos, como Chordata. O zooplancton
detém grande importancia ecoldgica e econdmica, devido a sua fungdo vital de ligacdo
entre niveis tréficos no ecossistema (FREDERIKSEN et al, 2006), sua importancia na
ciclagem de nutrientes (SMITH e WHITLEDGE, 1977; WEN e PETERS, 1994; TURNER, 2002)
e seu uso como indicadores tanto de qualidade de 4guas (VERITY e BORKMAN, 2010;
MIALET et al., 2011), como de regides pesqueiras de interesse (BEAUGRAND et al., 2003).

Um dos grupos de organismos zooplanctonicos de grande importancia ecoldgica é
representado pelo Filo Cnidaria, um grupo bastante antigo com cerca de 570 milhdes de
anos desde seu aparecimento (CARTWRIGHT e COLLINS, 2007), composto por
aproximadamente 11.000 espécies (BRUSCA E BRUSCA, 2002). Sua principal caracteristica
é a presenca de cnidas, organelas altamente especializadas com propriedades urticantes,

cujas fungdes variam entre alimentacdo, defesa e, em alguns casos, movimentagcao



(BOUILLON, 1999; BOERO et al., 2007; DALY et al., 2007).

Dentre as classes do Filo Cnidaria, Hydrozoa apresenta uma grande diversidade na
costa brasileira, com cerca de 230 espécies registradas (MIGOTTO et al. 2002; NOGUEIRA
JR. e OLIVEIRA 2006, STAMPAR et al. 2006; TRONOLONE, 2007), sendo cerca de 150
espécies de medusas e 80 de sifonéforos. Segundo Daly et al. (2007), os hidrozoarios sao
divididos em 7 ordens: Actinulida, representado pelas espécies intersticiais,
Trachymedusae e Narcomedusae com ciclo de vida holoplanténico e Limnomedusae,
Leptothecata e Anthoathecata, espécies meroplanténicas. Quando presente, a forma
planctonica apresenta grande capacidade de dispersdo, o que auxilia na propagacdo da
espécie (CORNELIUS, 1992; DALY et al., 2007), sendo essa distribuicao regulada por varios
fatores, como a salinidade do meio, sua temperatura, a entrada de dguas continentais no
meio, turbidez da dgua e disponibilidade de nutrientes (SANTHAKUMARI et al., 1999).

Os cnidarios plancténicos, também conhecidos como Medusozoa, sdo importantes
predadores do meio marinho. Podem se alimentar tanto de copépodes, larvas e ovos de
peixes (MILLS, 1995; PURCELL e ARAI, 2001; D’AMBRA et al., 2001; MIGOTTO et al., 2002),
como também de bactérias e outros organismos picoplancténicos durante seu estagio
inicial de desenvolvimento (BOERO et al. 2007) e podem competir com os individuos
adultos destes por alimento (BLAXTER, 1989), embora em alguns casos possam ser
predados, sendo assim utilizados como componentes alimentares de individuos de outras
espécies (PURCELL, 1991; MIANZAN et al., 2001). Sua presenca em um ambiente pode dar
indicacdes da qualidade deste, visto que esse grupo comumente é representado por

predadores de topo, grupo este que geralmente é o primeiro a ser afetado por um



desequilibrio, apresentando grandes alteracdes na representacdo de suas espécies
(RICKLEFS, 2003).

Em alguns casos, pode-se detectar um aumento subito na densidade de Cnidaria
plancténicos, seja por variagdes no seu ciclo de vida (variacdes quantitativas), como por
variagdes na sua histéria de vida (variagdes no estdgio de desenvolvimento) (BOERO et al.,
2008). Estes eventos, conhecidos como blooms, embora ainda ndo possam ser
completamente explicados, podem ser ocasionados naturalmente, devido a prdpria
determinacdao genética, que leva a agregacao natural dos organismos em grandes
numeros (DAWSON e HAMNER, 2009), como por alteracdo do ambiente por fatores
naturais ou antrépicos, gerando um aumento explosivo na biomassa de Cnidaria em
diversas partes do mundo (BRODEUR et al, 1999; PITT et al. 2007). O aumento na
temperatura, por exemplo, faz com que diversas espécies tenham seu ciclo reprodutivo
alterado, com aumento na producdo de ovos e larvas devido a essa elevacdo (PURCELL,
2005). Variacdes em outros abidticos, como um aumento de pH (OGBEIBU e ORIBHABOR,
2011) e de salinidade (RICHARDSON et al., 2009) também podem influenciar na
distribuicdo e desenvolvimento de Cnidaria, levando a formacdo de blooms.

Outro fator relevante para o desencadeamento de blooms é o aumento na
producdo primdria no local, que gera uma relacdo de controle bottom-up, através do
aumento na biomassa de copépodes, moluscos e outros organismos plancténicos que se
alimentam de fitoplancton (LILLEY et al., 2011). O aumento populacional também pode
estar relacionado com fatores antrépicos, como a pesca excessiva. Com o aumento da

pesca predatdria, os ambientes anteriormente dominados por peixes planctivoros se



tornam sujeitos ao aumento desenfreado de medusas, visto que um de seus principais
competidores jd4 ndo é encontrado no ambiente (LYNAM et al. 2006; ACUNA, LOPEZ-
URRUTIA e COLIN, 2011).

Esta situacdo é altamente prejudicial, pois a ocorréncia de blooms pode levar a
consequéncias negativas tanto para o ambiente quanto para o homem em suas atividades
cotidianas, como o risco para banhistas, a reducdo das populacGes de peixes de interesse
econdmico (RICHARDSON et al., 2009), ou ainda, em casos extremos, o entupimento de
barragens e consequentemente, blecautes em regides urbanas (PURCELL et al., 2007).

Apesar de sua importancia ecoldgica, ainda sdo poucos os estudos dedicados aos
Cnidaria planctoénicos; isto se deve principalmente a dificuldade de se obter individuos em
bom estado, devido aos danos causados pela captura com rede (RASKOFF et al., 2003). No
litoral de Pernambuco tém-se poucos estudos com os cnidarios zooplancténicos, embora
haja boa quantidade de trabalhos realizados quanto a Cnidaria benténicos, principalmente
com corais escleractineos (AMARAL 1994; MAYAL, 2002).

Embora a costa do Nordeste seja a mais pobre do Brasil em individuos de
Medusozoa (MORANDINI et al., 2006), tanto benténicos como plancténicos, ainda assim
se faz necessario conhecer estes individuos, considerando-se que nos ultimos anos vém
ocorrendo grandes problemas ambientais, devido ao fato de que o tamanho das
populagdes de Cnidaria apresentou um aumento considerdvel, devido as alteragdes das
condicdes climaticas e ambientais (MILLS, 2001), levando a sérios desequilibrios. E
relevante conhecer os periodos nos quais as populacdes de cnidarios plancténicos se

mostram elevadas, para que os fatores que levam ao aumento populacional e aos



problemas relacionados a estes possam ser identificados e trabalhados.

2. Objetivos

e Analisar a dindmica do mesozooplancton da costa de Rio Formoso, Pernambuco,
Brasil, em escala espacial (area de recifes, linha de praia e manguezal) e temporal

(nictemeral e sazonal).

e \Verificar variagcdes na comunidade dos Cnidaria plancténicos entre os periodos

diurnos e noturnos, bem como entre os periodos seco e chuvoso.



3. Descri¢do de Area

O municipio de Rio Formoso se encontra na regido da Mata Meridional de
Pernambuco, a 92 km do Recife, entre 8° 37’- 8° 41’Lat. S e 35° 04’- 35° 08’Long. W, tendo
como limite, ao norte, o municipio de Sirinhaém, ao sul, o municipio de Tamandaré, a
oeste, o municipio de Gameleira e, a leste, o oceano Atlantico (Figura 1). Possui uma area
de 433km?, representando 9,1% da mesorregido a que pertence e 0,4% da &rea total de
Pernambuco (CONDEPE, 1992).

Segundo a classificagcdo de Koéppen, o clima na regido é do tipo As’, tropical com
chuvas de inverno antecipadas no outono. A precipitacgdo média anual é de 2.050 mm,
distribuida em cerca de 200 dias no ano. O periodo mais chuvoso se encontra entre os
meses de maio a julho, e o periodo mais seco entre outubro e dezembro. A temperatura
anual média é de 24° C, variando entre a minima de 18° C e a maxima de 32° C (SILVA,
2003).

De acordo com a Companhia Pernambucana do Meio Ambiente (CPRH), o rio
Formoso nasce na porgdo noroeste do municipio, em terras do Engenho Vermelho onde
estdo localizadas as cabeceiras de suas duas nascentes - os riachos Vermelho e Serra
d’Agua. Estes se unem na area & montante da sede do Engenho Changuazinho, sendo a
partir desse ponto chamado rio Formoso. O rio entdo dirige-se para sudeste, passando
pela cidade de mesmo nome. Trés quildbmetros depois, este alcanga a Planicie Costeira
dominada por seu amplo estuario que se dilata a nordeste e norte através dos varios
bracos constituidos pelos rios Goicana, dos Passos, Porto das Pedras, Lemenho e

Ariquinda (Figura 2).



Figura 1. Regido de estudo mostrando os transectos de coleta na desembocadura do Rio Formoso e entorno
(Fonte: Google Earth, 2012)
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Figura 2. Mapa da bacia hidrografica do rio Formoso (retirado de Silva, 2003).



Material e métodos
4.1. Procedimentos de Campo

4.1.1. Coleta do material

As coletas foram realizadas entre os meses de janeiro e junho de 2010, tanto no
periodo diurno quanto noturno, sempre durante o momento de baixa-mar na maré de
guadratura. Foram selecionados trés dreas de amostragem: O transecto 1 na regido de
manguezal préximo a um bracgo curto do rio Formoso, como pode ser observado na Figura
1, o transecto 2 préoximo a linha de praia e o transecto 3 localizado préximo a linha de
recifes de arenito; no total foram coletadas 36 amostras.

Os dados de temperatura e salinidade foram coletados utilizando-se multisensor
YSI 6600 V2. Os dados pluviométricos foram obtidos junto ao Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET. O zooplancton foi coletado utilizando rede de plancton, com
diametro de boca de 30 cm e malha de 200 um. Foram realizados arrastos horizontais de
trés minutos de duragdo. Apds a coleta, o material foi fixado com formaldeido a 4%,
neutralizado com bérax (Tetraborato de Sdédio), sendo e armazenado em frascos de 200
mL. As amostras foram identificadas de acordo com o més, transecto e periodo do dia em

que foram coletadas, como pode ser visto na Tabela 1.



Tabela 1. Identificagdo das amostras coletadas no ano de 2010, na regido de Rio Formoso,

Pernambuco, Brasil.

Data Transecto Periodo Codigo
25/1/2010 Transecto 1 Manh3 JAN-1D
25/1/2010 Transecto 1 Noite JAN-IN
25/1/2010 Transecto 2 Manh3 JAN-2D
25/1/2010 Transecto 2 Noite JAN-2N
25/1/2010 Transecto 3 Manh3 JAN-3D
25/1/2010 Transecto 3 Noite JAN-3N
24/2/2010 Transecto 1 Manh3a FEV-1D
24/2/2010 Transecto 1 Noite FEV-1N
24/2/2010 Transecto 2 Manh3 FEV-2D
24/2/2010 Transecto 2 Noite FEV-2N
24/2/2010 Transecto 3 Manh3a FEV-3D
24/2/2010 Transecto 3 Noite FEV-3N
24/3/2010 Transecto 1 Manh3 MAR-1D
24/3/2010 Transecto 1 Noite MAR-1IN
24/3/2010 Transecto 2 Manh3 MAR-2D
24/3/2010 Transecto 2 Noite MAR-2N
24/3/2010 Transecto 3 Manh3 MAR-3D
24/3/2010 Transecto 3 Noite MAR-3N
22/4/2010 Transecto 1 Manh3 ABR-1D
22/4/2010 Transecto 1 Noite ABR-1IN
22/4/2010 Transecto 2 Manh3a ABR-2D
22/4/2010 Transecto 2 Noite ABR-2N
22/4/2010 Transecto 3 Manh3 ABR-3D
22/4/2010 Transecto 3 Noite ABR-3N
21/5/2010 Transecto 1 Manh3 MAI-1D
21/5/2010 Transecto 1 Noite MAI-1N
21/5/2010 Transecto 2 Manh3 MAI-2D
21/5/2010 Transecto 2 Noite MAI-2N
21/5/2010 Transecto 3 Manh3 MAI-3D
21/5/2010 Transecto 3 Noite MAI-3N
21/6/2010 Transecto 1 Manh3 JUN-1D
21/6/2010 Transecto 1 Noite JUN-1IN
21/6/2010 Transecto 2 Manh3 JUN-2D
21/6/2010 Transecto 2 Noite JUN-2N
21/6/2010 Transecto 3 Manh3a JUN-3D
21/6/2010 Transecto 3 Noite JUN-3N
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4.2. Procedimentos em laboratdrio

4.2.1. Zooplancton

Para analise do material coletado foram retiradas trés subamostras (com
reposicdo) com concha de 5mL adaptada para subamostragem. Logo em seguida, cada
subamostra foi transferidas para uma placa de contagem do tipo Bogorov e analisada em
estereomicroscdpio composto da marca Zeiss e microscépio dptico da marca Bausch e
Lomb. Os Cnidaria foram triados completamente e analisados de modo similar.

Para a identificacdo dos organismos, foram utilizadas as seguintes referéncias:
TREGOUBOFF e ROSE (1957), BJORNBERG (1981), BOLTOVSKOY (1981; 1999) e YOUNG
(2006). A classificagdo zooldgica adotada foi baseada em BOLTOVSKQOY (1999) e BRUSCA e
BRUSCA (2007). A identificacdo dos Cnidaria foi baseada nos trabalhos de RUSSELL (1953),
VANNUCCI (1957) BOUILLON (1999), BOUILON et al.(2004), TRONOLONE (2007) e NAGATA
(2010). Medusas dos géneros Clytia spp. e Obelia spp., mesmo que bem preservadas,
dificilmente podem ser identificadas a nivel de espécie (ver RUSSELL, 1953, VANNUCCI,

1963).
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4.2.2. Tratamento dos dados

Foram realizados cdlculos de densidade, abundancia relativa e freqiéncia de
ocorréncia dos individuos zooplanctonicos encontrados nas amostras, segundo as

seguintes férmulas:

Densidade (D; ind. m?)
D = Nt / Vf (ind. m )
Onde:
Nt = Nimero total de organismos de cada tdxon na amostra.

Vf = Volume total de agua filtrado.

Freqiiéncia de Ocorréncia (Fo; %)

Fo=Tax100/TA
Onde:
Ta = Numero de amostras em que o taxon ocorre.
TA = Total de amostras.
Os valores de freqiéncia de ocorréncia foram classificados de acordo com as seguintes
categorias:
<20% - Raro
20% -|40% - Pouco Abundante

40% -| 70% - Abundante
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>70% - Dominante

Diversidade (SHANNON e WIENER, 1948)

H'= —Z Pi- IOg:(pl,]
i=l

o“:n

Onde “p” é a proporcdao compreendida pelas espécies “i” na amostra

Eqliitabilidade (PIELOU, 1966)

Foi medido também o grau de equitabilidade, J. Esse indice mede quao
uniformemente os individuos sdo distribuidos entre as espécies encontradas, sendo

considerados eqliitativos valores superiores a 0,5.
Analises estatisticas

A partir dos dados de densidade total do zooplancton, e de densidade de Cnidaria,
as amostras foram comparadas através do teste de Mann-Whitney com o intuito de
verificar a migragao vertical dos organismos (variagdo nictemeral), sua distribuicdo sazonal
(EstagOes seca e chuvosa) e para verificar sua distribuicdo de acordo com sua localizagdo
no local (transectos 1, 2 e 3). Os testes estatisticos foram realizados utilizando-se o pacote

estatistico BioEstat 5.3.
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Analises multivariadas

Para todas as analises multivariadas, foi utilizado o coeficiente de Bray-Curtis, apds
transformacdo dos dados através de Log (x+1). Os pontos foram agrupados e analisados
comparativamente com o auxilio da Analise de Similaridades (ANOSIM), que permite
avaliar diferencgas entre grupos de estacdes para dados quantitativos e/ou qualitativos, Foi
utilizada também a analise SIMPER (Similarity Percentages) (Clarke e Warwick, 1994),
conforme disponivel no programa Primer 6 (v. 6.1.6), que examina a contribuicdo de cada
espécie ou organismos a média de similaridade entre os grupos de amostras. As analises
estatisticas foram utilizadas com nivel de significancia 0,05.

Com base na matriz de similaridade gerada pela ANOSIM foram confeccionados
graficos de agrupamento (“cluster”) e diagrama MDS (Analise ndo paramétrica de
escalonamento multi-dimensional), para se observar o grau de associacdo entre os taxa
bem como, entre as amostras coletadas. No caso do diagrama MDS foi considerado uma
resolucao Otima valores de stress inferiores a 0,1. Todas as analises foram realizadas
utilizando o Primer 6 v.6.1.12.

Foi também realizada analise de distribuicdo das espécies de Cnidaria na regiao,

através de curva de dominancia (PLATT & LAMBSHEAD, 1985; CLARKE & WARWICK, 1990).

4.3. Normatizag¢ao do texto

O texto seguiu as regras de normatizacdo da Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT).
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5. Resultados
5.1. Dados Abioticos

5.1.1. Pluviosidade (mm)

Os valores de pluviosidade mensal acumulada variaram entre 104,5 mm e 613,5
mm, sendo ambos os valores encontrados durante os meses do periodo chuvoso (Tabela

2).

5.1.2. Temperatura (°C)

A temperatura superficial da dgua oscilou entre 27,5° e 30,5° cujos valores
superiores foram verificados durante o periodo seco, enquanto que os inferiores foram

encontrados durante o periodo chuvoso, como pode ser visto na Tabela 2.

5.1.3. Salinidade

A salinidade oscilou entre 35,29 durante o periodo seco e 13,07 no periodo
chuvoso. Os valores superiores foram encontrados na estacdo intermedidria (E2), e os
valores inferiores foram obtidos na estagcdo mais préxima a desembocadura do rio (E3)

(Tabela 2).
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Tabela 2. Dados abiéticos nos periodos seco e chuvoso nos trés pontos de amostragem da

regiao de Rio Formoso.

Estagao 1 Estagdo 2 Estagdo 3

Pluviosidade Temperatura  Salinidade  Temperatura  Salinidade  Temperatura Salinidade

Dia Noite Dia Noite Dia Noite Dia Noite Dia Noite Dia Noite
25/1/2010 158,2 28,13 28,42 35,29 34,02 28,42 28,12 32,98 33,15 28,56 28,31 31,5 28,9
24/2/2010 116,5 299 30,3 21,96 22,18 30,1 30,5 21,73 - 299 301 21,74 21,37
24/3/2010 132,5 30 30,2 31,31 31,29 30,1 - 31,45 30,71 304 - 30,74 30,47
22/4/2010 1795 29,5 29,9 21,75 20,51 29,7 30,1 - 2048 29,7 29,8 20,85 19,13
21/5/2010 104,5 29 294 31,72 30,42 29,2 29,3 31,74 29,67 29,2 29,3 31,62 28,72
21/6/2010 613,5 27,5 279 17,71 18,25 275 279 17,71 15,24 27,8 27,2 14,55 13,07

5.2. Dados bidticos
5.2.1. Zooplancton geral

5.2.1.1.

Composicao e freqiiéncia de ocorréncia (FO)

Foram identificados 66 taxons distribuidos entre os filos: Foraminifera, Cnidaria,
Mollusca, Annelida, Arthropoda, Echinodermata, Urochordata, Chaetognatha, e Chordata
(Tabela 3). Destacaram-se como muito frequentes: Acartia lillieborgi, Gastropoda
(véliger), Polychaeta (larva), Brachyura (zoea), Parvocalanus crassirostris,
Pseudodiaptomus acutus, Temora turbinata, Appendicularia, Cirripedia (nduplio), Oithona
sp. e Calanopia americana. Os demais taxa foram classificados como frequentes, pouco

frequentes ou raros.
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Tabela 3. Sinopse e frequéncia de ocorréncia do zooplancton da regido de Rio Formoso,

Pernambuco, Brasil (excetuando-se Cnidaria).

TAXA

TAXA

GRANULORETICULOSA

Foraminifera**

ANNELIDA

Polychaeta (Larva)****
Polychaeta (Adulto)*
MOLLUSCA

Gastropoda (Véliger)****
Bivalvia (Véliger)***
CRUSTACEA

Nauplios (Outros)***
COPEPODA

Monstrilloida*

Paracalanus indicus***
Paracalanus sp. (Copepodito)**
Parvocalanus crassirostris****
Subeucalanus pileatus*
Pseudodiaptomus acutus****
Pseudodiaptomus marshi***
Pseudodiaptomus richardi*

Pseudodiaptomus trihamatus**

Pseudodiaptomus sp. (Copepodito)***

Temora turbinata****
Calanopia americana***
Labidocera nerii**

Acartia lillieborgi****
Oithona oswaldocruzj****
Oithona hebes****
Oithona oculata**
Microsetella norvegica***
Clytemnestra rostrata**

Eudactylopus sp.**

Metis jousseaumi*

Corycaeus amazonicus***
Corycaeus giebrechti
Longipedia sp. (nduplio)**
Tigriopus sp.**
Cirripedia (Cypris)***
Cirripedia (Nauplio)****
DECAPODA

Lucifer faxoni*

Lucifer (Protozoea)***
Lucifer (mysis)**
Brachyura (Zoea)****
Brachyura (Megalopa)*
Porcellanidae(Zoea)*
Mysidacea (Protozoea)**
Mysidacea (mysis)**
Isopoda***
Amphipoda**

Cumacea*

Ostracoda*
CHAETOGNATHA

Sagitta sp.***

LARVACEA

Oikopleura sp.****
DOLIOLIDA*

ASCIDIACEA

Ascidea (Larva)*
CHORDATA

Teleostei (Ovo)**
Teleostei (larva)***

Teleostei (juvenil)*

**** = Muito Frequiente; *** = Freqliente; ** = Pouco Freqliente; * = Raro
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5.2.1.2. Densidade

A densidade total dos organismos zooplancténicos apresentou valores tdo baixos
quanto 7,64 org/m3, como registrado na amostra MAR-1D, e tdo altos como 8209,83
org/m3, observado na amostra FEV-2N. O valor médio de densidade foi de 1789,67
org/m’>. Pode-se observar uma concentracio maior de organismos no periodo noturno em
todos os transectos de coleta, tanto durante a estacdo seca (Figura 3) quanto durante a
estacdo chuvosa (Figura 4). Na comparacdo entre as esta¢des seca e chuvosa, embora os
valores de densidade na estacao chuvosa tenham sido sempre superiores aos valores da
estacdo seca, o teste de Mann-Whitney ndo evidenciou diferencas significativas quanto
aos valores encontrados entre estas (Figura 5); ja entre os transectos, ndo foi observada
diferenca significativa entre os transecto 1 e 2, nem entre os transectos 1 e 3; no entanto,
entre os transectos 2 e 3 foi verificada diferenca significativa (p = 0.013).

Na comparacdo entre os periodos de coleta, o periodo noturno apresentou valores
mais elevados de densidade total de organismos (Figura 6), e, quando comparadas através
do teste de Mann-Whitney, as densidades das amostras coletadas apresentaram diferenca

significativa (p = 0.0498).
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Figura 3. Densidade total média do zooplancton durante a esta¢do seca na regido de Rio Formoso,

Pernambuco, Brasil, no ano de 2010.
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Figura 4. Densidade total média do zooplancton durante a estagdo chuvosa na regido de

Rio Formoso, Pernambuco, Brasil, no ano de 2010
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Figura 5. Densidade total média do zooplancton nas esta¢des seca e chuvosa na regido de Rio

Formoso, Pernambuco, Brasil.
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Figura 6. Densidade total média entre os periodos diurno e noturno, nas esta¢des seca e chuvosa,

na regido de Rio Formoso, Pernambuco, Brasil, no ano de 2010.

5.2.1.3. Diversidade e eqiiitabilidade

A diversidade do zooplancton geral apresentou valor médio de 2,75 Bits.Ind-1, com

os valor mais alto igual a 3,08 Bits.Ind-1, encontrado na amostra MAR-3D, e o menor valor
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igual a 2,19 Bits.Ind-1, encontrado na amostra MAI-1D (Figura 1). A eqlitabilidade
apresentou valor médio de 0,9, o que indica uma homogeneidade na distribuicio do

zooplancton no local do estudo.

3571

Bits.Ind"!
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|

|

|
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JUN-3D

B Diversidade —€— Equitabilidade

Figura 7. Diversidade e equitabilidade do zooplancton geral na regido de Rio Formoso,

Pernambuco, Brasil, no ano de 2010

5.2.1.4. Analise multidimensional

A andlise de similaridade (ANOSIM) com a variacdo mensal sendo o fator pareado
apresentou um valor de p global préximo a zero (p = 0.164), o que indica uma alta

similaridade entre as densidades de zooplancton ao logo dos meses (Tabela 4).

JUN-3N

- 05
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Houve diferenca significativa entre os meses de Janeiro — Fevereiro (Nivel de
significancia 1,7%), Janeiro — Margo (1,3%), Janeiro — Abril (0,4%), Janeiro — Maio (0,6%)
Janeiro — Junho (0,2%) e Fevereiro — Junho (2,4%). Os demais grupos ndo apresentaram

diferenca significativa entre seus valores de densidade mensal.

Tabela 4. Andlise de similaridade das amostras coletadas em Rio Formoso, Pernambuco, Brasil, no
ano de 2010.

Grupos o] Nivel
Estatistico  Significancia
(%)
Janeiro, Fevereiro 0.281 1.7
Janeiro, Margo 0.269 1.3
Janeiro, Abril 0.369 0.4
Janeiro, Maio 0.291 0.6
Janeiro, Junho 0.748 0.2
Fevereiro, Margo 0.03 36.8
Fevereiro, Abril 0.115 14.9
Fevereiro, Maio 0.006 48.1
Fevereiro, Junho 0.294 2.4
Margo, Abril 0.098 134
Margo, Maio 0.028 39.6
Margo, Junho 0.126 10.8
Abril, Maio -0.044 64.5
Abril, Junho 0.224 5.8
Maio, Junho -0.063 72.3

A analise de agrupamento (CLUSTER) revelou dois grandes grupos a um nivel de
similaridade de 30%, um contendo quatro amostras (grupo A), sendo todas noturnas, e
outro contendo 32 amostras (grupo B), contendo grande nimero de subgrupos (Figura 8),
gue refletem a distribuicdo temporal e espacial da regido. Um MDS foi elaborado para a

visualizacdo da distancia entre as espécies dos agrupamentos (Figura 9).
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Figura 8. Analise de grupamento das amostras coletadas em Rio Formoso, Pernambuco, Brasil, no

ano de 2010.
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Figura 9. Analise de escalonamento multidimensional (MDS) das amostras coletadas em Rio

Formoso, Pernambuco, Brasil, no ano de 2010.
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5.2.2. Cnidaria

5.2.2.1. Composicao e frequéncia de ocorréncia

Foram identificados 12 taxa de Cnidaria na regido durante o periodo do estudo
(Tabela 4), representados em diversos estagios de desenvolvimento, sendo 5

pertencentes a ordem Anthoathecata e 7 pertencentes a ordem Leptothecata.

5.2.2.2. Densidade

A densidade de Cnidaria na regido apresentou grande variacdo, visto que em
alguns casos, ndo foi verificada a presenca de Cnidaria nas amostras, enquanto a
densidade maxima encontrada fora de 2081,3 org./m3. Dentre os taxa encontrados, os
organismos que apresentaram maiores densidades foram Eutima mira e Phialella
quadrata, ambas no ponto 3 durante a estagdo seca (212 org./m3 e 103 org./m3,
respectivamente). Os menores valores encontrados foram 4 org./m> (Dipurena sp.), 3
org./m* (Dipurena reesi), e 2 org./m® (Dipurena baukalion e Dipurena halterata). A
densidade dos organismos foi mais elevada durante a estagdo chuvosa e durante o
periodo noturno (Figura 5), apresentando valor maximo durante a estagao seca durante o
dia (267,62 org./m°®), e menor valor durante a estacdo chuvosa durante a noite (35,63
org./m®). O teste de Mann-Whitney n3o revelou diferenca significativa entre as

densidades de Cnidaria entre os periodos diurno e noturno, nem entre as esta¢des seca e
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chuvosa. Na comparagao entre os transectos de coleta, apenas foi verificada diferenca

significativa entre os transectos 1 e 3 (p = 0.0391).

Tabela 5. Sinopse, numero absoluto (N) (soma de todas as amostras) e frequéncia de ocorréncia (FO) dos

Cnidaria da regido de Rio Formoso, Pernambuco, Brasil

Numero Frequéncia de
Filo CNIDARIA
Absoluto Ocorréncia
Classe Hydrozoa
Subclasse Hydroidolina
Ordem Anthoathecata
Familia Corynidae
Dipurena sp. 4 11,11%
Dipurena halterata Forbes, 1840 2 2,78%
Dipurena baukalion Pages, Gili e Bouillon, 1992 2 2,78%
Dipurena reesi Vannucci, 1956 3 5,56%
Coryne prolifera Forbes, 1848 78 47,22%
Familia Tubulariidae
Ectopleura dumorierti van Beneden, 1844 18 19,44%
Ordem Leptothecata
Familia Tiaropsidae
Tiaropsidium sp. 34 38,89%
Familia Eirenidae
Eutima mira McCrady, 1859 234 27,78%
Phialopsis diegensis Torrey, 1909 46 33,33%
Familia Phiallelidae
Phialella quadrata Forbes, 1848 149 44,44%
Familia Campanulariidae
Obelia sp. 31 27,78%

Familia Hebellidae

Hebella sp. 6 11,11%
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Figura 10. Densidade média dos Cnidaria por estagdo em Rio Formoso, com diferengas
entre os periodos diurno e noturno

5.2.2.3. Andlise multivariada

Dentre os taxa identificados, cinco foram responsaveis por cerca de 90% da
dominancia durante os meses de estudo (Figura 9). Estes foram Eutima mira, Phialella

quadrata, Phialopsis diegensis, Coryne prolifera e Tiaropsidium sp.
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Figura 11. Curva de dominancia dos Cnidaria da regido de Rio Formoso, Pernambuco,

Brasil

Devido ao fato de que em certas amostras ndo houve a ocorréncia de Cnidaria,
estas amostras ndo foram incluidas na analise para evitar interferéncia nos cdlculos. A
analise de agrupamento apresentou oito grupos, ao nivel de similaridade de 40%, que
refletem a distribuicdo dos Cnidaria na regido. (Figura 12). Um MDS foi elaborado para a
visualizacdo da distancia entre as espécies dos agrupamentos (Figura 13). A analise de
similaridade n3do apresentou valores significativos em nenhuma das comparacdes,
apresentando valores de R estatistica inferiores a zero, o que revela um ambiente com
alto grau de similaridade, o que pode ser explicado pela sobreposicao de espécies nos trés
transectos, e pelo alto nivel de dominancia de um pequeno nimero de espécies. (Tabela

5).
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Tabela 6. Analise de similaridade (ANOSIM) das amostras coletadas em Rio Formoso,
Pernambuco, Brasil

Transectos de coleta  p Estatistica Nivel de significancia (%)

-0,029 63,2
Transecto 1, Transecto 2 ’ ’
- 4
Transecto 1, Transecto 3 0,008 9,9
-0,078 79,2
Transecto 2, Transecto 3 ’ ’
.
20+
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Figura 12. Analise de agrupamento (CLUSTER) das amostras coletadas em Rio Formoso,
Pernambuco, Brasil.
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Figura 13. Analise de Escalonamento multidimensional (MDS) dos Cnidaria da regido de
Rio Formoso.



A analise de porcentagem de similaridades (SIMPER) mostrou que a estagao seca
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apresentou 21,62% de similaridade, com quatro espécies contribuindo com mais de 90%

da média de similaridade neste periodo (Tabela 6). A estacdo chuvosa apresentou 28,91%

de similaridade, com quatro espécies contribuindo com 93% da similaridade (Tabela 7).

Tabela 7. Densidade média das espécies de Cnidaria da regido de Rio Formoso,

Pernambuco, Brasil, para a estacdo seca. As espécies estdo listadas de acordo com a sua

contribuicdo para a média de similaridade entre as espécies.

Estacdo seca

(21,62%)

Espécies Abundancia Similaridade Sim/SD Contrib. Contrib.
Média (%) Cum.(%)

Phialella quadrata 0,46 10,29 0,76 47,63 47,63

Sarsia sp. 0,26 5,79 0,4 26,78 74,4

Eutima mira 0,38 2,68 0,43 12,39 86,79

Obelia spp. 0,12 0,92 0,23 4,28 91,07

Tabela 8. Densidade média das espécies de Cnidaria da regido de Rio Formoso,

Pernambuco, Brasil, para a estacdo chuvosa. As espécies estao listadas de acordo com a

sua contribuicdo para a média de similaridade entre as espécies.

Estacdo Chuvosa
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(28,91%)

Espécies Abundancia Similaridade Sim/SD Contrib. Contrib.
Média (%) Cum.(%)

Tiaropsidium sp. 0,22 12,24 0,68 42,33 42,33

Sarsia sp. 0,31 10,51 0,81 36,34 78,67

Phialella quadrata 0,15 2,91 0,45 10,05 88,72

Obelia spp. 0,12 1,42 0,38 4,91 93,63
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6. Discussao

RegiGes estuarinas e costeiras sdo locais caracteristicos por apresentar parametros
fisico-quimicos constantemente mutaveis ao longo das esta¢des do ano, com salinidade e
temperatura sendo altamente afetados pela proximidade com a massa continental e
consequentemente com o aporte de aguas e sedimentos oriundos deste.

A pluviosidade apresentou valores levemente diferentes do padrdo comumente
encontrado para a regido, com o periodo chuvoso iniciando-se de forma marcante apenas
no més de Junho, enquanto dados histéricos mostram um aumento gradual a partir do
més de Abril. A temperatura seguiu padrdo previamente verificado para o estado (SILVA,
1996; FEITOSA, 1999), variando cerca de 3 a 5 graus, com os maiores valores encontrados
na estacdo seca e os menores na estacdo chuvosa. A salinidade seguiu distribuicdo
semelhante, com a variacdo ocorrendo tanto temporalmente quanto na espacialmente,
com o ponto 1 apresentando valores maiores e o ponto 3 com valores menores. Os
valores encontrados no ponto 3 foram elevados, representando uma grande influéncia
ocednica no estuario mesmo durante o periodo de baixa-mar.

A densidade do zooplancton foi mais elevada no periodo noturno, podendo ser
explicada pela migracdao de organismos que buscam se alimentar durante as horas de
reducdo na luminosidade para evitar predacdao (LAMPERT, 1989; SILVA et al., 2009).
Também foram encontrados maiores valores de densidade no ponto 2, proximo a linha de

praia. O encontro de massas d’agua de rio e mar pode gerar acumulo fisico dos



31

organismos em suas areas de encontro, e a forca da maré no local torna esse acimulo
plausivel nas areas mais proximas a arrebentacdo (GEYER e KINEKE, 2002).

Os valores de diversidade encontrados foram classificados de baixos a médios,
como esperado para um ambiente estuarino. A equitabilidade apresentou valores
elevados, como é comum para ambientes como esses. As variagdes constantes de fatores
fisico-quimicos fazem com que, nestes locais, poucas espécies consigam sobreviver,
levando a uma uniformidade da composicdo plancténica (DAY JR. et al, 1989). Os
resultados sdo similares aqueles encontrados por MELO et al. (2008), CAVALCANTI (2008)
e SANTOS (2009) em estuarios do litoral de Pernambuco.

A dominancia de copépodes nas amostras coletadas se deve ao grande sucesso
adaptativo apresentado por algumas espécies, tais como Acartia lillieborgi e Parvocalanus
crassirostris, o que leva a sua presenga constante em regides estuarinas (PESSOA, 2009).
Entretanto, determinadas espécies neriticas e oceanicas como Subeucalanus pileatus e
Microsetella norvegica também puderam ser encontradas na drea, o que pode ser
explicado pela forte entrada de 4guas durante o periodo de maré alta e a retengao dos
organismos no interior do estuario (TUNDISI, 1969; PESSOA, 2009).

A desembocadura do rio Formoso é um local de grande afluxo de agua continental,
exercendo sua influéncia por grandes distancias (SILVA, 2002). A comunidade
zooplanctbnica apresentou altos valores de similaridade, verificados através do teste
ANOSIM; devido a proximidade dos transectos de coleta, é possivel que a entrada de dgua

marinha ndo seja capaz de influenciar grandemente na estrutura da comunidade.
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Os Cnidaria plancténicos das regides estuarinas sdao pouco conhecidos, devido ao
seu numero comumente reduzido e a dificuldade de preservacdo de seus organismos
durante o arrasto. Cnidarios sdo extremamente diversos nas formas de ciclo de vida e de vias
de reproducgdo, o que dificulta as interpretacdes sobre suas oscilagdes populacionais (BOERO
et al. 2008). Individualmente, podem alterar sua forma entre as fases de medusa e pélipo,
dificultando sua detec¢do no ambiente (BOERO et al. 1996; TRONOLONE, 2007; NAGATA,
2010), e os fatores que influenciam na dispersdo ou concentracdo da espécie ainda nao
sdo bem conhecidos, embora se saiba da influéncia de fatores como nivel de iluminagao
no local, producdo primaria, aporte de nutrientes e disponibilidade de presas (LILLEY,
2011).

E sabido que certas espécies de cnidarios sdo capazes de habitar regides de grande
variacdo de fatores abidticos, como os estudrios, e sdo capazes até de invadir uma regido
estuarina e se tornar a espécie dominante (CHICHARO et al., 2009, MIGLIETTA e LESSIOS,
2009), no entanto, a relacdo da maioria das espécies de cnidarios com a salinidade é
positiva.

A densidade dos Cnidaria durante o periodo seco se mostrou elevada, o que pode
ser explicado pelo fato de estes organismos apresentarem afinidade com salinidades de
médias a altas (PALMA, APABLAZA e SILVA, 2007).

Entre as espécies de Cnidaria encontradas, Phialella quadrata foi uma das mais
representativas. Esta é uma espécie encontrada desde 4guas subtropicais da costa da

Inglaterra (RUSSELL, 1953), até daguas costeiras tropicais (MENDOZA-BECERRIL et al.,
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2009), e apresenta elevada resisténcia a variagGes de salinidade e temperatura, tendo sido
uma das espécies predominantes na regiao.

Espécies da familia Eirenidae podem ser encontradas em d&reas estuarinas e
costeiras (SEGURA-PUERTAS, CELIS e CHIAVERANO, 2009), sendo representada na regido
de Rio Formoso pela espécie Eutima mira, normalmente encontrada em aguas neriticas.
No entanto, segundo Canché e Osdrio 2005, esta espécie apresenta correlacdo negativa
com a salinidade, o que justificaria sua presenca em dguas estuarinas.

O género Dipurena apresenta grande distribuicdo, podendo ser encontrado tanto
em 4aguas estuarinas (YANYU et al., 1999; MORGADO et al., 2006), como em regides
neriticas e ocednicas (BOUILLON et al., 2004); no entanto, as espécies Dipurena reesi,
Dipurena baukalion e Dipurena halterata foram registradas pela primeira vez em estudrios
do Brasil, havendo sido encontradas anteriormente apenas em regides oceanicas.

Ectopleura dumorierti foi definida por Vannucci (1963) como “uma espécie ubiqua,
indicadora de d4guas tropicais”, o que justifica a sua presenca em d4guas costeiras e
estuarinas, enquanto Obelia sp., Coryne prolifera. e Tiaropsidium sp. sao classificadas
como espécies indicadoras de massas d’agua costeira. C. prolifera é uma espécie bastante
encontrada em aguas tropicais com baixo indice de material em suspensao, o que explica
sua presenca mais evidente nos transectos mais distantes do estudrio (OGBEIBU e
ORIBHABOR, 2011).

Houve diferenca significativa na composicdo das espécies de Cnidaria apenas
espacialmente, entre os transectos 1 e 3. A modificacdo da estrutura da comunidade

zooplancténica conforme esta se afasta do continente ja foi verificada em diversos locais
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(PALMA, APABLAZA e SILVA, 2007, SEGURA-PUERTAS, CELIS e CHIAVERANO, 2009,
OGBEIBU e ORIBHABOR, 2011); no entanto, esta variacdo so foi detectada para os
Cnidaria. Isto pode ser explicado pelo fato de que as espécies encontradas com mais
frequéncia, como Eutima mira, tem preferéncia por ambientes de mais baixa, como a de
estuarios, e Phialello quadrata é uma espécie com grande capacidade invasiva e
adaptativa.

Ainda ndo se sabe ao certo o porqué da dominancia ou auséncia de espécies de
Cnidaria em certos locais do globo (NOGUEIRA-JUNIOR et al. 2010), porém com o
aumento constante no numero de estudos cientificos acerca deste grupo, em breve é

possivel que tais respostas seja obtidas.
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7. Conclusoes

o Na regido de Rio Formoso, a variacdo espacial do zooplancton é marcante, com
densidade de organismos apresentando um mdaximo na darea préxima a linha de praia e
apresentando redug¢do no numero de organismos conforme a distancia do continente

aumenta.

o Avaliando-se as variagdes temporais, houve variacao nictemeral dos organismos do
zooplancton de um modo geral, no entanto, ndo foi verificada variacdo sazonal na

distribuicdo e densidade dos organismos.

] Os Cnidaria da regido de Rio Formoso ndo apresentam variagao significativa em sua
distribuicdo temporal ao longo do estudrio do rio Formoso; no entanto, apresentam
variacdo espacial, alterando a estrutura de sua comunidade conforme se distanciam da

costa.
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