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RESUMO

O presente trabalho visou caracterizar a variacdo sazonal do zooplancton dos
estuarios dos rios Botafogo e Siriji, litoral norte de Pernambuco. As coletas foram
realizadas em maio e novembro/dezembro de 2004, meses que estdo incluidos dentro
dos periodos chuvoso e seco, respectivamente. As amostras de zooplancton foram
coletadas com rede de 300um e 68um de abertura de malha, com fluxdmetro acoplado,
para medir a quantidade de 4gua filtrada. No estuario do rio Siriji, os arrastos foram
realizados na superficie e fundo. Sendo assim, os valores logaritmizados da densidade
média na estagao chuvosa variaram de 8,24 a 9,35 ind.m> na superficie e, 8,71 a 9,47
ind.m> no fundo. Na estacdo seca, estes valores flutuaram entre 7,90 ¢ 9,44 ind.m™ na
superficie e, 4,16 a 9,72 ind.m™ no fundo. No estuério do rio Botafogo, os valores de
densidade média do zooplancton na estacdo chuvosa variaram de 7,32 a 8,86 ind.m>
para o macrozooplancton (300 um) e, 3,35 a 12,59 ind.m™ para o microzooplacton (68
um). Na estacdo seca, estes valores flutuaram de 6,14 e¢ 8,40 ind.m” para o
macrozooplancton e 3,35 a 9,43 ind.m™ para o microzooplancton. A densidade das
amostras de microzooplancton foi, na maioria das vezes, superior a de
macrozooplancton, indicando uma maior contribuicdo de pequenos individuos
(nduplios de Copepoda, copepoditos e espécies adultas). Na analise de associagdo foi
observada a separacado total das amostras coletadas com redes distintas (300 e 68 um).
Os organismos que mais se destacaram nos dois estudrios estudados foram Oikopleura
dioica, Oikopleura spp., Acartia lilljeborgi, Grapsidae/Ocypodidae/Majidae (zoea I),
Pseudodiaptomus acutus, QOithona oswaldocruzi, Oithona spp. e nauplios de
Copepoda. Ambos os estudrios, apresentaram baixo indice de diversidade e
equitabilidade em algumas amostras sugerindo sinais de perturbagcdes ambientais sobre

a estrutura da comunidade zooplanctdnica.

Palavras-chave: zooplancton, estuario, rios Siriji € Botafogo, varia¢ao sazonal.



ABSTRACT

The present work aimed at characterizing the seasonal variation of the
zooplankton in the estuaries of the Botafogo and Siriji rivers, northern coast of
Pernambuco. The collections were accomplished respectively in May/December 2004,
months that included within rainy and dry seasons. Zooplankton samples were
collected with net of 300 um and 68 um mesh size nets, coupled with a flowmeter, to
measure the amount of filtered water. In the estuary of the Siriji river, the haulings
were accomplished at the surface and above the bottom. Average density logaritmized
values in the rainy season varied from 8.24 to 9.35 ind.m™ in the surface, and 8.71 to
9.47 ind.m” at the bottom. In the dry season, these values floated between 7.90 and
9.44 ind.m™ at the surface, and 4.16 to 9.72 ind.m™ at the bottom. In the estuary of the
Botafogo river, average densities in the rainy season varied from 7.32 to 8.86 ind.m™
for the macrozooplankton (300 pm) and, 3.35 to 12.59 indm> for the
microzooplankton (68 pum). In the dry season, these values floated of 6.14 and 8.40
ind.m for the macrozooplankton and 3.35 to 9.43 ind.m™ for the microzooplankton.
Microzooplankton densities were, most of the time, superior to macrozooplancton
ones, indicating a greater contribution of small individuals (Copepoda nauplii,
copepodits and adult). The association analysis showed a total separation of samples
collected with different nets (300 and 68 pm). The most outstanding organisms in the
two studied estuaries were Oikopleura dioica, Oikopleura spp., Acartia lilljeborgi,
Grapsidae/Ocypodidae/Majidae  (zoeae 1), Pseudodiaptomus acutus, Oithona
oswaldocruzi, Oithona spp. and Copepoda nauplii. Both estuaries presented low
species diversity and evenness, thus suggesting signs of environmental disturbances on

the structure of the zooplankton community.

Keywords: zooplankton, estuary, Siriji and Botafogo rivers, seasonal variation.



1. INTRODUCAO

A importancia do conhecimento e da protecdo das areas estuarinas esta no fato
de que, para alguns organismos marinhos e de agua doce, o estuario representa um
refigio com condigdes fisico-quimicas bastante varidveis que os protege dos
predadores, competidores ou parasitas (KINNE, 1967). Sdo, também, areas de
reproducdo e desenvolvimento para muitas espécies marinhas costeiras, tornando-se
areas estratégicas para a sobrevivéncia destes animais (ARAUJO, 1996).

Considerando a hidrodinamica destes ambientes, Pritchard (1967) define os
estuarios como corpos de aguas costeiras, semi-fechados, que apresenta livre conexado
com o mar aberto, dentro dos quais, a 4gua do mar ¢ gradativamente diluida pela dgua
doce proveniente da drenagem terrestre. Portanto, trata-se de um ecossistema de
transi¢@o entre o oceano e o continente.

A produtividade dos ecossistemas estuarinos, aliadas ao fato da crescente
demanda da exploracdo de seus recursos naturais e das atividades econdmicas
desenvolvidas nestas areas, fazem crescer a necessidade de se implantar atividades
sistematicas de monitoramento para gerar informagdes € acompanhar a situagdo
ecoldgica destes ecossistemas visando a sua utilizacdo racional.

O aumento do contingente populacional nessas areas tem provocado
conseqiiéncias inevitdveis aos seus ecossistemas, devido a introdugdo de usos
conflitantes que oscilam entre o desenvolvimento econdmico, a protecdo ambiental e o
manejo dos recursos naturais. Cada vez mais, observam-se graves problemas de
desequilibrio ambiental muitas vezes de carater irreversivel (COUTINHO, 1999).

Em dreas estuarinas, o zooplancton tem papel fundamental na dinamica do
ecossistema, servindo como elo entre o fitoplancton e muitos carnivoros, incluindo
vérios animais de interesse comercial (PARANAGUA et al., 2000). No zooplancton,
podem ser reconhecidos organismos pertencentes a grande maioria dos filos do reino
animal. Apresentam espécies indicadoras e fornecem subsidios sobre os processos
interagentes, uma vez que suas comunidades sdo influenciadas pelas condigdes
abiodticas e bidticas do ambiente (DAY Jr et al., 1989; BUSKEY, 1993).

Os estuarios dos rios Botafogo e Siriji desempenham um papel fundamental

para as populagdes que desenvolvem atividades pesqueiras e que vivem nas suas



margens. Com a intensificagdo da aqiiicultura juntamente com a tradicional atividade
canavieira na regido, o impacto sobre esses ambientes tem sido cada vez maior.

De acordo com Neumann-Leitdo & Schwamborn (2000), este ecossistema tem
grande importancia sdcio-econOmica para o estado de Pernambuco e existe uma
necessidade premente de se conhecer suas fungdes devido a velocidade com que esta
sendo convertido em usos alternativos, com grande deterioragdo ambiental.

Portanto, a realizagdo de estudos sobre as comunidades biologicas e as
condigdes fisico-quimicas da agua € importante para diagnosticar mudancas nos
estuarios provocadas por possiveis fatores externos, proporcionando, assim, bases

cientificas para a protecao e o manejo adequado das areas estuarinas da regido.



2. OBJETIVOS

Geral:

v Verificar a influéncia da sazonalidade na estrutura da comunidade
zooplanctonica nos estuarios dos rios Botafogo e Siriji, litoral norte de
Pernambuco.

Especificos:

v’ Identificar e quantificar os organismos da fauna plancténica dos dois estuarios
em estudo;

v' Verificar as diferengas na distribui¢do vertical da comunidade no estuario do
rio Siriji;

v" Observar a influéncia do ciclo lunar na estrutura da comunidade
zooplanctdnica do rio Botafogo;

v' Verificar a influéncia das diferentes redes de coleta (300 ¢ 68um) quanto a
selecdo das espécies, no estuario do rio Botafogo;

v' Observar existéncia de inter-relagdes entre as variaveis do zooplancton e dos

parametros ambientais (temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, nitrito,

nitrato, amonia e fosforo total) neste estuario.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 O ecossistema estuarino

O ambiente estuarino ¢ caracterizado por altas taxas de producdo primaria e
secundaria e pela alta complexidade ecoldgica, reflexo da grande diversidade de forcas
atuantes. Em conseqiiéncias, seus limites ndo sdo bem definidos, estendendo-se seus
processos hidrodindmicos além das areas de influéncia de salinidade. Desta forma,
muitos dos seus atributos abidticos e bidticos mais importantes nao sio transitorios e,
sim, exclusivos (DAY Jret al., 1989).

Os estuarios sdo ambientes muito dindmicos, onde os fatores fisicos, quimicos
e bioldgicos sofrem constantes modificagdes. Essa complexidade ecossistémica resulta
em um “pool” genético extremamente diverso, com uma biota originada dos ambientes
marinho, terrestre e de dgua doce, além de uma fauna e flora autdctones (ESKINAZI-
SANT’ANNA & TUNDISI, 1996).

As areas estuarinas com seus manguezais associados constituem um dos
ecossistemas mais produtivos do mundo, incorporando uma rede balanceada de inter-
relagdes bidticas e abidticas. Este balango natural vem sendo modificado nos ultimos
anos, devido a uma vasta gama de usos indiscriminados (FRENCH, 1997).

A produtividade do manguezal suporta uma biodiversidade relativamente
elevada, mantém um grande niimero de cadeias alimentares, e dele dependem varias
espécies que vivem na regido costeira, inclusive aquelas de interesse comercial
(HAMILTON & SNEDAKER, 1984).

As areas estuarinas vém sofrendo uma forte agressao ambiental, devido a uma
exploracdo ndo racionalizada, seja por exploragdo pesqueira, derrubada de mangues,
poluicdo por dejetos agroindustriais ou domésticos, aterros, turismo ou especulacdo

imobilidria (MACEDO et al., 2000).

3.2 Atividades impactantes em ambientes estuarinos

Os impactos ambientais, causados pelo homem na natureza, t€ém sido fonte de
grande preocupagao, pois existem possibilidades de modificagdes ambientais negativas
que afetam o equilibrio ecolégico do meio. O progresso, exigindo construgdes e

mudancas no habitat, para acompanhar o ritmo do desenvolvimento, tem despertado o



interesse de entidades publicas no sentido de conciliar as modificagdes necessarias
com o pensamento conservacionista (NEUMANN-LEITAO, 1994).

Em muitos casos, os estudrios sdao locais proximos das atividades humanas,
devido as grandes concentragdes dos centros urbanos. Em areas estuarinas, além de
sua utilizacdo como fontes de recursos, esses ambientes sdo também grandes
receptores de varios tipos de polui¢do. Nos estudrios, as condigdes ambientais sdo
muito peculiares e adversas, o que os tornam altamente vulneraveis em casos de
alteragdes abruptas em alguns dos seus compartimentos (REBELO & MEDEIROS,
1988; VANNUCCI, 1999; MACEDO et al., 2000).

Segundo Por (1994) a constru¢do de rodovias e aterros, sem levar em conta o
livre intercambio hidrico necessario, ¢ sumamente nociva aos manguezais € estuarios.

A agricultura, quando mal planejada, leva ao desmatamento extensas areas,
provocando um desequilibrio em todo o ecossistema. No Brasil, a agricultura tem a
tradi¢do de ocupar margens de rios, devido a facilidade para irrigacdo e despejo de
seus subprodutos, tais como, agrotoxicos. Desta maneira, o ambiente fica exposto a
poluentes quimicos e patogénicos que podem desmatar a floresta e se incorporar nas
cadeias alimentares.

Atualmente, uma outra atividade vem sendo desenvolvida nas proximidades de
estuarios, a carcinicultura. O cultivo semi-intensivo de camardes marinhos no Brasil
vem tendo paulatino avango tecnoldgico, em termos de desenho e manejo das fazendas

(SEVERI, 2002).

A carcinicultura, como qualquer outra atividade humana que visa a producdo de
bens de consumo, transforma recursos naturais e produz residuos, sendo um problema
quando destrdi ou impacta manguezais, com conseqiientes problemas ambientais e
sociais. O langcamento de efluentes pelas fazendas de camardo pode exceder a
capacidade assimilativa do corpo receptor, resultando em comprometimento da

qualidade da dgua para uso na propria fazenda (NASCIMENTO, 2002).

Além dos problemas ambientais e sociais, a conversdo dos manguezais em
fazendas de camardo tem transformado centenas de milhares hectares de florestas em
areas de cultivo cujos canais e diques alteram irreversivelmente as caracteristicas

hidrolégicas das areas (DEB, 1998; HEIN, 2000; NAYLOR et al., 2000).



3.3 A comunidade zooplanctonica

Dentre as comunidades associadas ao manguezal e ao ambiente estuarino,
destaca-se o zooplancton, o qual tem papel fundamental, pois constitui elo importante
na teia alimentar, transferindo a energia na forma fitoplancton-bacterioplancton ou na
de detrito organico particulado para os demais niveis tréficos (BUSKEY, 1993).

O zooplancton ¢ constituido por organismos, em geral microscopicos, que vivem
ao “sabor” das correntes e que desempenham papel fundamental na comunidade
biologica. O estudo das variagdes diurnas e sazonais do zooplancton em um ambiente
impactado torna-se necessario, pois o conhecimento da composicdo e abundéancia da
comunidade zooplanctonica pode ser utilizado para a caracterizagao e previsdes de
alteragdes ambientais induzidas ou nao (PARSONS et al., 1984; SOETAERT & VAN
RIJSWIIK, 1993).

Segundo Day et al. (1989), o zooplancton também tem papel significativo na
ciclagem dos nutrientes, bem como ¢ importante na transferéncia de energia de um
ambiente para outro. Devido ao seu curto ciclo de vida, responde rapidamente as
modificacdes ambientais, sendo excelentes bioindicadores.

O zooplancton pode ser dividido em dois grupos basicos: o holoplancton, que
inclui aqueles organismos que passam todo o ciclo de vida no plancton; e o
meroplancton, que engloba os ovos, larvas e juvenis daqueles organismos cujos
adultos fazem parte, ou de comunidades bénticas ou nectdnicas. Os principais
representantes do holoplancton sdo, além dos copépodes, outros crustdceos como
eufausiaceos, cladoceros, misidaceos e ostracodes; os urocordados filtradores como as
apendicularias e salpas; e predadores como as hidromedusas e os quetognatas
(LEVINTON, 1982; NIBAKKEN, 1993).

A fauna planctonica de estudrios ¢ composta, principalmente, por espécies
pertencentes aos grupos Protozoa, Cnidaria, Aschelminthes, Mollusca, Annelida,
Crustacea (Copepoda, Peracarida e Decapoda, principalmente), Echinodermata,
Chaetognatha e Chordata. Destaca-se em importancia numérica o filo Crustacea,
sobretudo os Copepoda e os Decapoda — cuja soma pode, por exemplo, representar
mais de 70% dos organismos do macrozooplancton estuarino (MELO JUNIOR, 2005).

A participacdo de larvas de invertebrados tipicos de manguezais ¢ bastante
evidente e, geralmente, alguns de seus representantes dominam toda a comunidade

zooplanctonica (SCHWAMBORN et al., 1999; SCHWAMBORN et al., 2001).



Segundo Christy & Stancyk (1982), muitos representantes da fauna planctonica
estuarina exibem estratégias proprias de retencdo no interior do ecossistema, com
comportamentos migratorios distintos, em decorréncia da entrada e da saida de agua
nos estuarios. Por outro lado, outras espécies utilizam os fluxos limnético e/ou
marinho para serem transportadas para outros locais, principalmente para a plataforma
costeira adjacente, onde o desenvolvimento acontece.

De acordo com Freire (1998), a dispersao larval de Decapoda estuarinos, por
exemplo, ¢ otimizada por varios mecanismos que incluem os ritmos de desova,
regulagdo da profundidade, ritmos enddgenos, migragao vertical associada ao ciclo de
maré e o deslocamento lateral, todos eles associados as limitacdes fisiologicas e a fuga
da predacao.

Trabalhos sobre as variagcdes temporais do zooplancton sao importantes, uma vez
que as mudancas que ocorrem entre as populacdes em um estudrio, mesmo em curto
espago de tempo, t€ém magnitude para afetar ndo apenas as populagdes, mas todo o
ecossistema (CHECKLEY et al, 1992). Além disso, estudos dessa natureza
contribuem para um melhor entendimento das inter-relagdes do zooplancton com o
meio, além de servirem como base para estimativa da produtividade dos ambientes
estuarinos (ESKINAZI-SANT’ANNA & TUNDISI, 1996).

Viérios autores tém proposto classificacdes para os organismos zooplanctonicos,
de acordo com sua distribuicao ao longo dos estuarios. Essa distribuicdo geralmente
reflete a resposta fisiologica de cada espécie a variacdo das varidveis ambientais e a
dindmica de circulagdo das aguas no estuario. Outros autores estudam a distribuicao do
zooplancton de acordo com as variagdes temporais e espaciais nos estudrios (VIEIRA,
et al., 2003; MOUNY et al., 2002), bem como a influéncia da maré e dos ciclos diurno

e noturno na flutuacao e abundancia destes organismos (MORGADO et al., 2003).

No litoral norte de Pernambuco, o zooplancton vem sendo estudado desde 1972,
tendo-se publicado vdrios trabalhos, como por exemplo, Paranagud et al. (1979)
estudaram a distribui¢do do zooplancton no estuario do rio Igarassu e concluiram que
nao houve um ciclo sazonal definido para este grupo. No rio Botafogo, Nascimento
(1980 e 1981), Nascimento & Paranagud (1981) e Paranagud & Nascimento-Vieira
(1984) analisaram amostras provenientes de trés estacdes e identificaram nove
espécies de Copepoda das quais, Acartia lilljeborgi foi dominante. Os organismos

meroplanctonicos que mais se destacaram, em termos quantitativos, foram as larvas de



Decapoda e as de Bivalvia. Paranagua & Eskinazi-Lega (1985) sumarizaram estudos
para a regido de Itamaracd verificando que a comunidade zooplanctdonica nao
apresentou um ciclo sazonal definido e que os Copepoda representaram mais de 60%
da populagdo total. Por sua vez, Por & Almeida Prado-Por (1982) caracterizaram um
manguezal polialino as margens do canal de Santa Cruz, tendo identificado Euterpina
acutifrons como a espécie mais significativa seguida por Parvocalanus crassirrostris,
Oithona ovalis e Acartia lilljeborji. Neumann-Leitao (1995) fez um levantamento de
estudos feitos no Brasil sobre o zooplancton concluindo que a maioria dos trabalhos
enfatizou a composi¢do, variagdes espaco-temporais e fatores abiodticos associados e
que poucos estudos enfocaram os impactos antrépicos em comunidades
zooplanctonicas.

Mais recentemente, os estudos enfocaram as larvas de crusticeos e peixes
(TORBOHM-ALBRECHT, 1995; WEHRENBERG, 1996; SCHWAMBORN, 1997)
além das variagdes do macrozooplancton e do microzooplancton como um todo, de
acordo com ciclos de marés, em determinados periodos do ano, a exemplo de Ferreira
(1997) que fez um estudo sobre os Copepoda planctonicos da parte sul do Canal de
Santa Cruz. Por sua vez, nessa mesma regido, Pereira (1997) estudou a composi¢do e
densidade zooplanctonica e Silva (1997) a diversidade, produtividade e dindmica do
microzooplancton. Neumann-Leitao et al. (1998) também estudou o microzooplancton
das desembocaduras sul e norte deste canal. Silva ef al. (2003) estudaram a variagao
sazonal do macrozooplancton da regido de Itamaracd e observaram que a estagdo

chuvosa apresentou maior abundancia numérica.
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RESUMO

O presente trabalho visou caracterizar a variacdo sazonal do macrozooplancton no estudrio do
rio Siriji. A coleta foi realizada em maio e dezembro de 2004, meses que estdo incluidos dentro dos
periodos chuvoso e seco, respectivamente. As amostras de plancton foram coletadas com rede de 300
pm de abertura de malha, com fluxdmetro acoplado, para medir a quantidade de agua filtrada. Os
arrastos foram realizados na superficie e fundo. A densidade média na estacdo chuvosa variou de 8,24 a
9,35 ind.m™ na superficie e, 8,71 a 9,47 ind.m™ no fundo. Na estacdo seca, estes valores flutuaram de
7,90 a 9,44 ind.m> na superficie e, 4,16 a 9,72 ind.m™ no fundo. Os organismos que mais se destacaram
foram Oikopleura dioica, Oikopleura spp, Acartia lilljeborgi, Grapsidae/Ocypodidae/Majidae (zoea I) e
Pseudodiaptomus acutus. O indice de diversidade de espécies e a equitabilidade foram mais elevados
em maio (periodo chuvoso). Algumas amostras apresentaram baixos valores de equitabilidade
(inferiores a 0,5), o que pode indicar, entre outras causas, que a comunidade zooplanctdonica vem
sofrendo desequilibrio em conseqiiéncia de alteragdes em seu habitat.

Palavras-chave: zooplancton, estudrio, rio Siriji, variagdo sazonal.

ABSTRACT

The present work aimed at characterizing the seasonal variation of the macrozooplankton in the

estuary of the Siriji river. The collections were accomplished respectively, in May and December 2004,



which are included within rainy and dry seasons. The plankton samples were collected with a 300 pm
mesh size net, coupled with a flowmeter for measuring the amount of filtered water. The haulings were
accomplished at water surface and above bottom. The logaritmized values of the average density in the
rainy season varied from 8.24 to 9.35 ind.m™ at the surface, and 8.71 to 9.47 ind.m™ at the bottom. In
the dry season, these values varied between 7.90 and 9.44 ind.m™ at the surface, and 4.16 and 9.72
ind.m” at the bottom. The most relevant organisms were Qikopleura dioica, Oikopleura spp, Acartia
lillieborgi, Grapsidae/Ocypodidae/Majidae (zoeae 1) and Pseudodiaptomus acutus. Species diversity
and eveness were higher in May (rainy period). Some samples presented low evenness values (inferior
to 0.5), what can indicate that the zooplankton community is subject to some unbalance as a
consequence of the indiscriminate exploration of its habitat.

Keywords: zooplankton, estuary, Siriji river, seasonal variation.

INTRODUCAO

As éareas estuarinas com seus manguezais associados constituem um dos ecossistemas mais
produtivos do mundo, incorporando uma rede balanceada de inter-relagdes biodticas e abidticas. Este
balango natural vem sendo modificado nos ultimos anos devido a uma vasta gama de usos
indiscriminados (FRECH, 1997).

A importancia do conhecimento ¢ da protecdo dessas areas estd no fato de que, para alguns
organismos marinhos e¢ de dgua doce, o estuario representa um refigio com condigdes fisico-quimicas
bastante variaveis que os protege dos predadores, competidores ou parasitas (KINNE, 1967). Sao,
também, areas de reprodu¢do e desenvolvimento para muitas espécies marinhas costeiras, tornando-se
areas estratégicas para a sobrevivéncia destes animais (ARAUJO, 1996).

Dentre as comunidades associadas ao manguezal ¢ ao ambiente estuarino, destaca-se o
zooplancton, o qual tem papel fundamental, pois constitui elo importante na teia alimentar, transferindo
a energia na forma fitoplancton-bacterioplancton ou na de detrito organico particulado para os demais
niveis troficos. Estes organismos respondem rapidamente as condigdes abidticas reinantes, mostrando-se
excelente grupo chave na compreensdo da estrutura da comunidade de um ecossistema, principalmente

naqueles impactados, através dos seus diversos mecanismos de interagdes (LEVINTON, 1995).
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O rio Siriji pertence a bacia do rio Itapessoca, localizada no municipio de Goiana, no litoral
norte de Pernambuco, cujo estuario faz parte do complexo estuarino-costeiro de Itamaracd, com vastas
areas de manguezais associadas aos estuarios de varios outros rios adjacentes. Nesta regido, desenvolve-
se uma atividade pesqueira intensa, além de oferecer amplas possibilidades para instalacdo de projetos
de agiiicultura (MACEDO et al. 2000).

Apesar de sua importancia, este ecossistema vem sendo alvo de deterioragdo, seja por parte da
tradicional agroindustria canavieira, seja por escoamentos de dejetos domésticos oriundos das cidades
localizadas em suas margens, tendo como conseqiiéncias, a degradagdo da mata ciliar e da qualidade da
agua (Vasconcelos, comunicagao pessoal).

O estuario do rio Siriji desempenha um papel fundamental para as populagdes que
desenvolvem atividades pesqueiras e que vivem nas suas margens. A realizacdo de estudos sobre as
comunidades bioldgicas ¢ importante para diagnosticar possiveis mudangas neste estuario.

Em virtude da situagdo atual deste estuario, sujeito ao avango da ocupagdo de suas margens por
empreendimentos de carcinicultura, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de caracterizar a
comunidade macrozooplancténica estuarina, verificando a sua variagdo sazonal e, conseqiientemente,
fornecer informacdes sobre alteracdes no estuario provocadas por possiveis mudangas externas, assim,

proporcionando bases cientificas para a protecdo e o manejo adequado deste ecossistema.

MATERIAL E METODOS

As coletas das amostras de zooplancton foram realizadas em uma estagdo fixa, localizada no
estuario do rio Siriji (Lat. 07° 40’ 19,3” S e Long. 034° 52 21,1” W) (Figura 1), durante maio e
dezembro de 2004, correspondentes aos periodos chuvoso e seco, respectivamente, acompanhando as

quatro fases lunares.
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fﬂ" 85 I
Figura 1 — Localizacdo da estagdo de coleta no estudrio do rio Siriji - Pernambuco — Brasil. Mapa
adaptado de Silva et al. (2003).

As amostras para estudo do zooplancton foram coletadas na superficie e no fundo, com rede
cOnica simples, com 300 um de abertura de malha, dotadas de fluxdmetros mecanicos General Oceanics
em sua boca, para medi¢do do volume de agua filtrada. Para a realizagdo da coleta foi utilizada uma
lancha modelo Sport Fish. com motor Jonhson de 25 HP.

Os arrastos foram realizados no sentido contrario ao fluxo da maré, com dura¢do de trés
minutos. Um depressor de 5 kg foi amarrado na boca da rede para manté-la na profundidade desejada (a
um metro do substrato, para as amostras de fundo). Todas as amostras foram fixadas em solugdo de
formaldeido a 4%, neutralizado com bérax logo apos a coleta.

A partir das amostras coletadas, foram retiradas ao acaso das amostras totais (250 mL) sub-
amostras de 11 mL e colocadas em cimara do tipo Bogorov, para identificacdo e contagem dos

organismos. A composicao da fauna foi analisada através de microscopio Optico e estereomicroscopio.
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Para o estudo taxondmico e ecologico do zooplancton, foram consultadas dentre outras, as
seguintes obras especializadas: TREGOUBOFF & ROSE (1957), WICKSTEAD (1965); TODD &
LAVERACK (1991), BOLTOVSKOY (1981; 1999), RUPPERT & BARNES (1996), JOHNSON &
ALLEN (2005) e RUPPERT et al. (2005).

Apos ter sido calculada a densidade dos organismos encontrados (ind.m™), os dados foram
logaritmizados na base dois. A participacdo relativa foi expressa em porcentagem. O indice de
constancia (DAJOZ, 1983) foi utilizado para determinar a ocorréncia de cada espécie nas amostras. A
diversidade foi calculada a partir do indice de SHANNON (1948) (H’). Os valores foram enquadrados

nas seguintes classificacdes, de acordo com VALENTIN et al. (1991):

H’>3,0bit. ind L. alta diversidade
3,0<H’<2,0bit. ind ": média diversidade
2,0<H’<1,0bit. ind " baixa diversidade
H’<1,0bit. ind " muito baixa diversidade

Para o calculo da equitabilidade (PIELOU, 1977), os valores variam entre 0 ¢ 1, sendo que
valores > 0,5 indicam boa distribuicao dos individuos entre as espécies. Uma andlise multivariada foi
aplicada utilizando-se a matriz de espécies/amostras, a partir dos dados de densidade, através do método
de ligacdo WPGMA e o coeficiente de similaridade de Bray Curtis. O programa utilizado para esta
analise foi o NTSYS (Numerical Taxonomy and Multivariate Analisys System) da Metagraphics
Software Corporation, California — USA.

Para analisar diferencas entre superficie e fundo, periodos diurno e noturno, chuvoso e seco e
entre as marés enchente e vazante foi utilizado o teste de Mann-Whitney, através do Programa
STATISTICA versao 6.0. Dentre as 128 amostras, somente as que foram coletadas durante a fase de lua
minguante (maré de quadratura) apresentaram diferenca significativa, sendo, portanto, o objeto de

estudo deste trabalho.

RESULTADOS

Os taxons que apresentaram maior densidade relativa, para o periodo chuvoso, foram

Pseudodiaptomus acutus (10,34 ind.m™), Porcellanidae (larva) (11,66 ind.m™), Isopoda (10,14 ind.m’3)
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Densidade média (log 2.ind.m™)

e Oikopleura dioica (10,57 ind.m>) e, para o periodo seco, foram Pseudodiaptomus acutus (11,38
ind.m™), Oncaea sp. (9,28 ind.m™) e Mysidacea (9,29 ind.m™) (Tabelas I ¢ II).

Em relacdo a sazonalidade, a densidade apresentou poucas variagdes em ambos os periodos
amostrados. Para a estacdo chuvosa, os maiores valores encontraram-se associados ao fundo (Figura 2).
Assim, os valores médios variaram de 8,24 a 9,35 ind.m™ na superficie e 8,71 a 9,47 ind.m™ no fundo
(Tabela I).

Durante a estagdo seca, os valores de densidade média na superficie, durante a maré vazante,
foram mais elevados que aqueles no fundo. No entanto, na maré enchente, os valores foram superiores
na camada de fundo (Figura 2). Desse modo, os valores médios da densidade na superficie variaram

entre 7,90 € 9,44 ind.m’3, e os de fundo entre 4,16 € 9,72 ind.m™ (Tabela II).

PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO
12,0 120
g2
10,0 4 = 100
8,0 gn 8,0 1
6,0 :E 6,0 1
2
4,0 E 40
=
=
2,0 7 E 2’0 4
g
0,0 a 0,0
VD ED VN EN VD EN VN ED
AMOSTRAS AMOSTRAS O SUPERFICIE

B FUNDO

Figura 2 — Variagdo sazonal da densidade média do macrozooplancton no estuario do rio Siriji — PE —
Brasil. Legenda: V: vazante; E: enchente; N: noturno; D: diurno.

Quanto a participagdo relativa dos principais grupos taxondmicos, Copepoda foi o mais
representativo durante o periodo estudado, com 37% de participagdo na estagdo chuvosa e 45% na
estacdo seca. Em seguida, Appendicularia representou 29% na estagdo chuvosa e 20% na estacdo seca,

enquanto Decapoda correspondeu a 18% e 30% nas estagdes chuvosa e seca, respectivamente (Figura

3).
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Figura 3 — Variagao sazonal da participagédo relativa do macrozooplancton no estuario do rio Siriji- PE —
Brasil.

Tabela I — Densidade (ind.m™), indice de diversidade (bits.ind™") e equitabilidade do macrozooplancton
do estuario do rio Siriji, no periodo chuvoso. Legenda: SVD: superficie-vazante-diurna; FVD: fundo-vazante-
diurna; SED: superficie-enchente-diurna; FED: fundo-enchente-diurna; SVN: superficie-vazante-noturna; FVN:
fundo-vazante-noturna; SEN: superficie-enchente-noturna; FEN: fundo-enchente-noturna.

PERIODO CHUVOSO
TAXA SVD FVD SED FED SVN FVN SEN FEN TOTAL DENS.REL (Log)

Hydromedusae 175,5 175,54 7,46
Polychaeta (larvas) 546,4 546,38 9,10
Pseudodiaptomus acutus 416,6 1234,8 2185,5 24988 6335,67 10,34
Pseudodiaptomus marshi 833,2 2998,7 192,2 4024,13 9,62
Pseudodiaptomus richardi 1874,6 546,4 576,6 2997,64 9,71
Calanopia americana 192,2 192,22 7,59
Temora turbinata 526,6 2222 2732 576,6 1598,69 8,53
Acartia lilljeborgi 3143 175,5 352,8 2732 3844 1500,27 8,18
Oithona hebes 176,4 176,40 7,47
Oithona oswaldocruzi 208,3 176,4 384,69 7,59
Oithona sp. 176,1 208,3 2732 657,62 7,76
Copepoda (nauplios) 2222 705,6 2732 192,2 1393,22 8,24
Cirripedia (nauplios) 943,0 351,1 1294,03 9,17
Penaeidae (mysis) 2222 768,9 991,09 8,70
Porcellanidae (larva) 27319 38443 6576,20 11,66
Paguridae (larva) 2222 2732 49542 7,95
Xanthidae (Zoea I)* 192,2 192,22 7,59
Grapsidae/Ocypodidae/Majidae (Zoeal)** 4445 208,3 546,4 2498.8 3697,92 9,22
Brachyura (Megalopa) 3844 384,43 8,59
Brachyura (Outros) 352,8 1092,8 1445,55 9,28
Decapoda (zoea) 208,3 27319 2940,18 9,56
Amphipoda 1572 176,4 333,56 7,39
Isopoda 2082,9 1234,8 546,4 1153,3 5017,35 10,14
Cumacea 352,8 352,79 8,47
Oikopleura longicauda 1572 157,16 7,31
Oikopleura dioica 12573 2633,1 880,7 4889,0 10584 819,6 1537,7 13075,78 10,57
Oikopleura spp 2106,5 176,1 208,3 10584 819,6 2498,8 6867,68 9,54
TOTAL 28289 59684 1233,0 62224 62487 98782  13932,6 17491,6  63803,8

N’ DETAXONS 5 6 3 6 9 12 15 15

DENSIDADE MEDIA (logz.ind.m”) 8,62 9,14 824 8,71 8,76 9,12 935 9,47

INDICE DE DIVERS IDADE* ** 0,65 0,26 1,10 0,91 2,08 2,26 1,82 1,95

EQUITABILIDADE® ** 0,19 0,07 0,32 0,26 0,60 0,65 0,53 0,56

* Xanthidae (Zoea I): Morfotipo 1 (presenca de espinhos laterais)
** Grapsidae/Ocypodidae/ Majidae (Zoea I): Morfotipo 2 (a maioria ndo possue espinhos laterais)

*** Analise realizada apenas para espécies
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Tabela IT — Densidade (ind.m™), indice de diversidade (bits.ind™) e equitabilidade do macrozooplancton
do estuario do rio Siriji, no periodo seco. Legenda: SVD: superficie-vazante-diurna; FVD: fundo-vazante-
diurna; SEN: superficie-enchente-noturna; FEN: fundo-enchente-noturna; SVN: superficie-vazante-noturna; FVN:
fundo-vazante-noturna; SED: superficie-enchente-diurna; FED: fundo-enchente-diurna.

PERIODO SECO

TAXA SVD FVD SEN FEN SVN FVN SED FED TOTAL DENS.REL(Log)
Paracalanus sp. 135,6 156,3 140,5 432,44 7,18
Pseudodiaptomus acutus 64,3 245338 9689.,4 3888,5 2247.8 40423,73 11,38
Pseudodiaptomus richardi 64,3 1552,8 538,3 561,9 2717,31 8,71
Temora turbinata 406,38 900,2 1254 156,3 1588,81 8,19
Acartia lilljeborgi 5424 707,3 310,6 281,0 1841,27 8,74
Oithona oswaldocruzi 179,4 312,7 492,12 7,89
Oncaea sp. 621,1 621,11 9,28
Cirripedia (nduplios) 3215 321,50 8,33
Mysidacea 1552,8 2509 1803,64 9,29
Penacidae (mysis) 0,0 149 281,0 295,85 6,06
Porcellanidae (larva) 64,3 310,6 374,85 7,16
Paguridae (larva) 140,5 140,48 7,14
Pinnixa sp. 1929 192,90 7,60
Zoaps ostreum 64,3 310,6 37485 7,16
Xanthidae (Zoea I)* 64,3 64,30 6,03
Grapsidae/Ocypodidae/Majidae (Zoeal)** 1671,8 310,6 12544 5,0 156,3 3933,6 7331,59 8,52
Brachyura (Megalopa) 310,6 310,55 8,28
Decapoda (zoea) 64,3 140,5 204,78 6,59
Amphipoda 310,6 310,55 8,28
Isopoda 135,6 135,61 7,09
Oikopleura dioica 8137 1093,1 12422 5383 1254 59,5 6254 281,0 4778,58 8,68
Amphioxus (larva) 310,6 310,55 8,28
TOTAL 20342 5272,6 31676,6 109454  5644,6 79,3 1407,1 8007,6 65067,4
N° DE TAXONS 5 12 12 4 5 3 5 9
DENSIDADE MEDIA (logz.ind.m'S) 8,32 7,68 9,44 9,72 8,83 4,16 7,90 8,67
INDICE DE DIVERS IDADE* ** 1,79 2,14 0,88 0,68 0,39 0,00 1,75 1,60
EQUITABILIDADE* ** 0,54 0,64 0,26 0,20 0,12 0,00 0,53 0,48

* Xanthidae (Zoea I): Morfotipo 1 (presenga de espinhos laterais)
** Grapsidae/Ocypodidae/ Majidae (Zoea I): Morfotipo 2 (a maioria ndo possue espinhos laterais)

*##% Anglise realizada apenas para espécies

A partir do indice de constancia foi possivel avaliar a ocorréncia de cada espécie. O periodo
chuvoso foi o que apresentou maior niimero de taxons constantes. Os tdxons constantes comuns aos dois
periodos estudados foram Pseudodiaptomus acutus, Temora turbinata, Acartia lilljeborgi,
Grapsidae/Ocypodidae/Majidae (zoea I) e Oikopleura dioica, o que indica que estes tdxons estdo
presentes no estudrio independentemente do periodo do ano.

Os nauplios de Copepoda e Oikopleura spp. foram constantes somente no periodo chuvoso nio
apresentando ocorréncia na estagdo seca. Isopoda foi constante apenas na estagdo chuvosa e acidental na
estagdo seca, enquanto o Copepoda Pseudodiaptomus richardi foi constante no periodo seco e acessorio

no periodo chuvoso (Figura 4).
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TAXA Chuvoso Seco

Hydromedusae

Polychaeta (larvas)

Paracalanus sp.

Pseudodiaptomus acutus

Pseudodiaptomus marshi

Pseudodiaptomus richardi

Calanopia americana

Temora turbinata

Acartia lillieborgi

Oithona hebes

Oithona oswaldocruzi

Oithona sp.

Oncaea sp.

Copepoda (nauplios)

Cirripedia (nduplios)

Mysidacea

Penaeidae (mysis)

Porcellanidae (larva)

Paguridae (larva)

Pinnixa sp. (larva)

Zoaps ostreum

Xanthidae (Zoea I)

Grapsidae/Ocypodidae/ Majidae (Zoea I)

Brachyura (Megalopa)

Brachyura (Outros)

Decapoda (zoea)

Amphipoda

Isopoda

Cumacea

Oikopleura longicauda

Oikopleura dioica

Oikopleura spp.

Amphioxus (larva)

Espécies contantes (>50%)

Espécies acessorias (25-50%)

Espécies acidentais (<25%)

Figura 4 — Variacdo sazonal do indice de constancia (DAJOZ, 1983) do macrozooplancton no estuario

do rio Siriji — PE — Brasil.

A diversidade e equitabilidade foram calculadas apenas para as espécies registradas nos dois

periodos estudados. Maio (periodo chuvoso) foi o més que apresentou maior indice de diversidade (2,26

bits.ind") e equitabilidade (0,65), ambos os valores ocorreram na amostra FVN (fundo-vazante-

noturno). Em dezembro (periodo seco), os maiores valores de diversidade e equitabilidade foram 2,14

bits.ind” e 0,64, respectivamente, registrados na amostra FVD (fundo-vazante-diurno) (Figura 5,

Tabelas I e II).
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Diversidade (bit.ind™")

De acordo com o grafico da Figura 5, pode-se observar que, no periodo seco, a amostra FVN
(fundo-vazante-noturno) nao apresentou diversidade (0,00), devido ao fato de que esta amostra, durante
o periodo de coleta, esteve representada por apenas uma espécie (Oikopleura doica) que na ocasido

esteve dominando no ambiente.

PERIODO CHUVOSO PERIODO SECO
3,00 1,00 3,00 1,00
1 250
2,50 T080 o T 1080 o
2,00 + = = 2,00 1 s
’ 1060 E s ” T060 2
1,50 + 2 2 1,50 =
1 £ = + 040 =
1,00 + 040 ;, F 100 1 ’ ;,
5
0’50 4 T 0,20 g 0’50 4 T 0,20
0,00 f f f } . } f 0,00 0,00 . 0,00
a Z a Z Z =z a
sz 885286 >z 585288
= = = = = = —=a— Diversidade
AMOSTRAS AMOSTRAS

---o--- Equitabilidade
Figura 5 — Variagdo sazonal do indice de diversidade (SHANNON, 1948) e da equitabilidade (PIELOU,

1977) do macrozooplancton no estuario do rio Siriji — PE — Brasil. Legenda: S: superficie; F: fundo; V:
vazante; E: enchente; D: diurno; N: noturno.

A analise de associacdo entre as amostras, durante o periodo chuvoso (Figura 6), apresentou
um valor cofenético de 0,77, revelando um bom ajuste dos dados. Evidenciou-se a separacdo total das
amostras coletadas entre os periodos diurno e noturno, subdividindo-se em dois grupos:

Grupo 1 - Composto por uma ramificagdo principal, onde se observa o agrupamento de SVD e
FVD, ndo havendo, portanto significativa diferenca entre superficie e fundo. As outras ramificagdes
secundarias foram SED ¢ FED; e

Grupo 2 - Composto também por uma ramificagdo principal, onde se verifica a associagdo de

SEN e FEN. As ramifica¢des secundarias foram SVN e FVN.
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Figura 6 — Associagdo entre as amostras através do Coeficiente de Similaridade de Bray Curtis, durante
o periodo chuvoso, no estuario do rio Siriji — PE — Brasil. Legenda: SVD: Superficie —Vazante —
Diurno, SVN: Superficie — Vazante — Noturno, FVD: Fundo — Vazante — Diurno, FVN: Fundo —
Vazante — Noturno, SED: Superficie — Enchente — Diurno, SEN: Superficie — Enchente — Noturno,
FED: Fundo — Enchente — Diurno, FEN: Fundo — Enchente — Noturno.

Durante o periodo seco (Figura 7), a analise de classificagdo entre as amostras apresentou um
valor cofenético de 0,81, evidenciando um bom ajuste dos dados. As amostras foram divididas em dois
grupos:

Grupo 1: Composto por SVD e SED, demonstrando uma similaridade entre as amostras de
superficies coletadas durante o dia; e

Grupo 2: Composto pela grande maioria das amostras. Este grupo subdividiu-se em dois grupos
secundarios:

Subgrupo 2a: composto por amostras coletadas no fundo durante o periodo diurno: FVD e
FED; e

Subgrupo 2b: formado por amostras coletadas no periodo noturno: FEN e SVN.

A amostra FVN apresentou valores de densidade, diversidade e equitabilidade muito baixos,
quando comparados com outras, o que fez com que ecla se separasse das demais na associagdo

quantitativa das amostras (Figura7, Tabela II).
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Figura 7 — Associagdo entre as amostras através do Coeficiente de Similaridade de Bray Curtis, durante
o periodo seco, no estudrio do rio Siriji — PE — Brasil. SVD: Superficie — Vazante — Diurno, SEN:
Superficie — Enchente — Noturno, SED: Superficie — Enchente — Diurno, FEN: Fundo — Enchente —
Noturno, FVD: Fundo — Vazante — Diurno, SVN: Superficie — Vazante — Noturno, FED: Fundo —
Enchente — Diurno, FVN: Fundo — Vazante — Noturno.

A estatistica ndo-paramétrica revelou que os tdxons ndo apresentaram diferenga significativa
em relagdo a maré (vazante e enchente) e a profundidade (superficie e fundo). No entanto, quanto a
sazonalidade (maio e dezembro), apenas Oikopleura spp variou significativamente (p=0,011).

Pseudodiaptomus acutus foi a Unica espécie que diferiu significativamente (p=0,011) em relagdo ao

fotoperiodo (diurno e noturno).

DISCUSSAO

A partir dos dados de densidade total, verificou-se que houve uma pequena variagdo sazonal
quantitativa. Assim, o periodo chuvoso registrou 63803,8 ind.m™, enquanto o periodo seco 65067,4
ind.m”. De acordo com Neumann-Leitdo (1994), dependendo dos fatores predominantes, um mesmo
estuario pode apresentar €pocas alternadas de maior produtividade. Além disso, as flutuagdes
quantitativas ocorrem rapidamente, onde varios fatores estdo envolvidos, como recrutamento larval,
fontes de alimento e processos fisicos, que importam ou exportam organismos do ambiente.

Entre os grupos que apresentaram uma maior participagao relativa nas amostras, em ambos os
periodos, incluem-se Copepoda, Appendicularia ¢ Decapoda. Este fato também foi evidenciado em

outros trabalhos realizados em estuarios proximos a regido estudada, tais como Neumann-Leitdo (1995)
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¢ Paranagua et al. (2000) na regido de Itamaraca, onde se verificou o destaque, em importancia
numérica, do filo Crustacea, sobretudo Copepoda e Decapoda. Melo Junior (2005) realizou um estudo
na Barra de Catuama com énfase nos Decapoda planctonicos e seus padrdes dindmicos de transporte
migragdo concluindo que a grande quantidade de estagios larvais ndo sdo exportadas para areas muito
distantes da costa, e sim para area proxima a Barra de Catuama onde apresenta condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento destas espécies.

E notivel, em regides tropicais, a participagio de larvas de invertebrados oriundas de
manguezais, freqiientemente ocorrendo o predominio de alguns de seus representantes na comunidade
zooplanctdnica. Schwamborn et al. (1999) estudaram a contribui¢do das larvas de Decapoda estuarinas
para a comunidade macrozooplantonica marinha no Nordeste do Brasil, concluindo que ha uma
exportagdo significativa destes organismos do estudrio para a plataforma através de massas d’agua. No
sistema estuarino de Itamaracd, Schwamborn et al. (2001) estudaram a distribuicdo e dispersdo das
larvas de decapodes e outros organismos do zooplancton, concluindo que a abundédncia de muitos
grupos nesta regido, provavelmente, ¢ o resultado da agregagdo do macrozooplancton em areas de
convergéncia. Paranagua et al. (2004) analisaram a estrutura da comunidade zooplanctonica e
observaram o predominio de Copepoda e, ocasionalmente, picos sazonais de alguns Decapoda que
podem chegar a dominar no ambiente.

No presente trabalho, verificou-se que os Copepoda dominaram em ambos os periodos de
coleta (chuvoso e seco). Silva et al. (2003) realizaram um estudo nos estudrios dos rios Botafogo,
Igarassu e no Canal de Santa Cruz e observaram que varios taxons, principalmente Decapoda, foram
abundantes na estagdo seca, enquanto Copepoda Calanoida dominou na estagdo chuvosa.

As espécies encontradas no estudrio do rio Siriji, como por exemplo, Pseudodiaptomus acutus,
P. richardi, Temora turbinata, Acartia lilljeborgi e Oikopleura dioica sdo também, em geral, freqlientes
em outros estuarios de Pernambuco. Paranagua (1982) e Paranagua & Eskinazi-Lega (1985) realizaram
estudos na regido estuarina de Itamaraca e verificaram que os Copepoda representaram mais de 60% da
total de organismos; Paranagua (1985/1986) apresentou a composi¢do e distribuicdo do zooplancton,
dando destaque aos Copepoda na area estuarina de Suape. No estuario do rio Timbo, foi observado
também a predominédncia de Copepoda por Nascimento-Vieira & Santana (1987/1989). Nascimento-
Vieira et al. (1988) e Eskinazi-Sant’anna & Tundisi (1996) realizaram estudos no estuario do rio Pina

verificando o destaque de Favella ehrenbergi, Brachionus plicatilis, nauplios de Copepoda e Oithona
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oswaldocruzi. Paranagua et al. (1990) observaram que, no estuario do rio Capibaribe, além de
Copepoda, outros grupos como Appendicularia e Chaetognatha dominaram préoximo a desembocadura.
Ja Neumann-Leitdo et al. (1992) estudaram os estuarios dos rios Massangana ¢ Tatuoca na area de
Suape e conferiram a presenca de Parvocalanus crassirrostris, Calanopia americana, Oithona hebes ¢
larvas de Cirripedia. Por sua vez, Neumann-Leitdo et al. (1993) estudaram o zooplancton do estuario do
rio Formoso, onde foi observada a existéncia de uma comunidade marinha eurialina dominada por
Copepoda.

Assim como o presente estudo, que constatou diferencas significativas quanto a variacdo
sazonal e quanto ao fotoperiodo, o trabalho de Silva et al. (2003) realizado na regido estuarina de
Itamaracd, apresentou diferencas significativas entre dia e noite nos estudrios dos rios Botafogo
(p=0,04) ¢ Igarasst (p=0,01) ¢ entre as estagdes chuvosa e seca (p=0,04).

No presente trabalho, evidenciaram-se diferengas no padrdo de distribuicdo das espécies na
coluna d’agua, como exemplo, Oithona sp. foi registrada somente na superficie e Penacidae (mysis) no
fundo. Somando-se a este fato, em razdo da total separacdo das amostras coletadas em periodos
distintos, a analise de agrupamento das amostras apontou que os grupos estdo, provavelmente,
associados aos padrdes de migragdo vertical relacionados ao fotoperiodo. Trabalhos sobre migragdo
vertical influenciados por diversos fatores também vém sendo estudados em outros estuarios em
diversas partes do mundo (CHECKLEY et al. 1992; XIAO & GREENWOOD, 1992; DAGG et al.
1998; LOUGEE et al. 2002). Estes padrdes de comportamento podem estar condicionados, por
exemplo, as correntes de marés, dispersdo, predagdo, alteracdes de salinidade, entre outros.

Os valores de diversidade encontrados no estuario do rio Siriji indicam que a distribui¢ao das
espécies varia de muito baixa a média, o que pode estar relacionado com alteracdes ambientais,
provocadas por langamentos de dejetos agroindustriais ou domésticos provenientes de cidades que
ocupam suas margens, refletindo, portanto, em um baixo indice de diversidade. Porto Neto et al. (1999),
quando estudaram o zooplancton do Canal de Santa Cruz, verificaram que, apesar da instabilidade da
area, a diversidade e a equitabilidade apresentaram valores médios.

Alguns valores de equitabilidade, em ambos os periodos estudados, foram inferiores a 0,5, o
que pode indicar que, entre outras causas, a comunidade zooplanctdnica vem sofrendo desequilibrio em

conseqiiéncia da exploracdo ndo racionalizada de seu habitat.
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CONCLUSOES

® (Os dados de densidade total demonstram que houve uma pequena flutuagdo sazonal

quantitativa, ndo havendo, portanto, grandes variagdes significativas;

=  Copepoda, Appendicularia e Decapoda apresentaram maior participagdo relativa nas amostras,

em ambos os periodos;

®  Os Copepoda (Pseudodiaptomus acutus, P. richardi, Temora turbinata, Acartia lilljeborgi,

entre outros) dominaram em ambos os periodos de coleta (chuvoso e seco);

®" Foi evidenciado diferencas no padrido de distribuicdo das espécies na coluna d’agua

relacionados as camadas de superficie e fundo;

®" A andlise de agrupamento das amostras apontou que os grupos estdo provavelmente,

associados aos padrdes de migragao vertical relacionados ao fotoperiodo;

® A cquitabilidade apresentou valores inferiores a 0,5, indicando que a comunidade
zooplanctonica vem sofrendo desequilibrio em conseqiiéncia da exploracdo nio racionalizada

de seu habitat.
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ABSTRACT

The present work aimed at characterizing the seasonal variation of the micro
and macrozooplankton in the estuary of the Botafogo river, located in the northern
coast of Pernambuco, and evaluating the existence of interrelationships with some
environmental parameters (temperature, salinity, dissolved oxygen, nitrite, nitrate,
ammonia and total phosphorus). The collections were accomplished along the four
lunar phases, in May and December 2004, which correspond to rainy and dry seasons,
respectively. Plankton samples were collected with 300 and 68 pm mesh size nets,
with a coupled flowmeter, to measure the amount of filtered water. Average density
values in the rainy season varied from 7.32 to 8.86 ind.m™ for the macrozooplankton
(300 um), and 8.35 to 12.59 ind.m™ for the microzooplankton (68 pm). In the dry
season, these values varied between 6.14 and 8.40 ind.m-" for the macrozooplankton,
and 3.35 and 9.43 ind.m™ for the microzooplankton. Microzooplankton densities were

mostly, superior to macrozooplankton ones, thus indicating a greater contribution of

small individuals (Copepoda nauplii, copepodits and adults). The association analysis
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showed a total separation of samples collected with different nets (300 and 68 pm).
The most outstanding organisms were Oikopleura dioica, Oikopleura spp, Acartia
lillieborgi, Grapsidae/Ocypodidaec/Majidae (zoeae I), Pseudodiaptomus acutus,
Oithona oswaldocruzi, Oithona spp. and Copepoda nauplii. The species diversity in
the estuary studied indicated that species distribution varied from very low the
medium. As for evenness, most of the values were less than 0.5, what make us suggest
the influence of environmental disturbances on the structure of the zooplankton
community.

Keywords: zooplankton, estuary, Botafogo river, seasonal variation.

RESUMO

O presente trabalho visou caracterizar a variacdo sazonal do micro e
macrozooplancton no estuario do rio Botafogo, litoral norte de Pernambuco e observar
a existéncia de inter-relagdes com alguns parametros ambientais (temperatura,
salinidade, oxigénio dissolvido, nitrito, nitrato, amoénia e fosforo total). As coletas
foram realizadas ao longo das quatro fases lunares, em maio e novembro de 2004,
meses correspondentes aos periodos chuvoso e seco, respectivamente. As amostras de
plancton foram coletadas com redes de 300 e 68 pum de abertura de malha, com
fluxdmetro acoplado, para medir a quantidade de agua filtrada. Os valores de
densidade média na estacdo chuvosa variaram de 7,32 a 8,86 ind.m> para o
macrozooplancton (300 pm) e, de 8,35 a 12,59 ind.m™ para o microzooplacton (68
um). Na estacdo seca, estes valores flutuaram de 6,14 e 8,40 ind.m> para o
macrozooplancton e de 3,35 a 9,43 ind.m™ para o microzooplancton. A densidade das

amostras de microzooplancton foi, na maioria das vezes, superior a de
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macrozooplancton, indicando uma maior contribuicdo de pequenos individuos
(nduplios de Copepoda, copepoditos e espécies adultas). Na analise de associagdo foi
observada a separagdo total das amostras coletadas com redes distintas (300 e 68 um).
Os organismos que mais se destacaram foram Oikopleura dioica, Oikopleura spp.,
Acartia lilljeborgi, Grapsidae/Ocypodidae/Majidae (zoea 1), Pseudodiaptomus acutus,
Oithona oswaldocruzi, Oithona spp. € nauplios de Copepoda. O indice de diversidade
das espécies, no estuario estudado, indica que a distribuigdo das espécies varia de
muito baixa a média. Quanto a equitabilidade, a maioria dos valores foi inferior a 0,5,
0 que nos leva a sugerir a influéncia de perturbacdes ambientais sobre a estrutura da
comunidade zooplanctonica.

Palavras-chave: zooplancton, estuario, rio Botafogo, variacao sazonal.

INTRODUCAO

O ambiente estuarino ¢ caracterizado por altas taxas de produgdo primaria e
secundaria e pela alta complexidade ecologica, reflexo da grande diversidade de
fungdes de forcas atuantes neste tipo de ecossistema (DAY ef al. 1989).

A produtividade do manguezal suporta uma biodiversidade relativamente
elevada, mantém um grande ntimero de cadeias alimentares, e dele dependem varias
espécies que vivem na regido costeira, inclusive aquelas de interesse comercial
(HAMILTON & SNEDAKER, 1984).

A dindmica dos estudrios ¢ particularmente complexa, devido, principalmente,
a interferéncia de processos fisicos, tais como as marés, que sdo fortemente
influenciadas pelas diferentes fases da lua. Periodos onde a variacdo de maré ¢

maxima, denominados sizigia, estdo relacionados as luas nova e cheia, enquanto que o
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periodo de variacdo minima (quadratura) as luas de quarto (minguante e crescente)
(GUIMARAES & MARONE, 1996).

As éreas estuarinas vém sofrendo uma forte agressao ambiental, devido a uma
exploragdo nao racionalizada, seja por exploragdo pesqueira, derrubada de mangues,
poluicao por dejetos agroindustriais ou domésticos, aterros, turismo ou especulagao
imobiliaria (MACEDO et al. 2000).

Segundo DAY et al. (1989), o zooplancton tem papel significativo na ciclagem
dos nutrientes, bem como ¢ importante na transferéncia de energia de um ambiente
para outro. Devido ao seu curto ciclo de vida, responde rapidamente as modificagdes
ambientais, sendo excelentes bioindicadores.

A bacia dos rios Botafogo-Arataca localiza-se no litoral norte de Pernambuco,
fazendo parte do complexo estuarino-costeiro de Itamaraca que, juntamente com
outros tributarios, desdguam no Canal de Santa Cruz. Sua bacia hidrografica ¢ a mais
extensa do litoral norte e ocupa uma parcela expressiva de varios municipios (CPRH,
2001).

Nesta bacia, a carga de poluentes ¢ elevada e originaria de nucleos
populacionais e de atividades industrias, agricolas, sobretudo do cultivo de cana de
agucar, e, mais recentemente, do escoamento de fazendas de cultivo intensivo de
camardo marinho, implantadas no trecho inferior do estudrio, mediante o
desmatamento, aterro e conversdo de grandes areas em viveiros de cultivo
(CARVALHO, 2004).

Em virtude da situag@o atual do rio Botafogo, este trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de caracterizar a comunidade micro e macrozooplanctonica estuarina

verificando a influéncia lunar e sazonal nesta comunidade, considerando, ainda,
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possiveis alteragdes decorrentes de perturbagdes ambientais as quais 0 mesmo vem

sendo submetido.

MATERIAL E METODOS

As coletas das amostras foram realizadas numa esta¢do fixa, localizada no
estuario do rio Botafogo (Lat. 07° 42” 37,3” S e Long. 034° 52 45,7 W) (Figura 1),
ao longo das quatro fases lunares, nos meses de maio e novembro de 2004,

correspondentes aos periodos chuvoso e seco, respectivamente.

Figura 1 — Localizacdo da estagcdo de coleta no estudrio do rio Botafogo - Pernambuco
— Brasil. Mapa adaptado de Silva ez al. (2003).
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As variaveis fisico-quimicas temperatura (°C), salinidade e concentracdo de
oxigénio dissolvido (mg.L™") foram determinadas in sifu, empregando-se um analisador
multi-parametro YSI-556. Amostras de dgua foram coletadas com uma garrafa de Van
Dorn, para determinacdo da concentragdao de nitrato e nitrito, segundo MACKERETH et
al. (1978), amonia, segundo KOROLEFF (1976), e fosforo total, segundo STRICKLAND &
PARSONS (1965).

As amostras para estudo do zooplancton foram coletadas na superficie e em
profundidade, com redes conicas simples, com 68 um e 300 um de abertura de malha,
dotadas de fluxdmetros mecanicos General Oceanics em sua boca, para medigdo do
volume de agua filtrada.

Os arrastos foram realizados no sentido contrario ao fluxo da maré, com
duracdo de trés minutos. Um depressor de 5 kg foi amarrado na boca da rede para
manté-la na profundidade desejada (a um metro do substrato, para as amostras de
fundo). As amostras foram fixadas em solu¢do de formaldeido a 4%, neutralizado com
borax logo apos a coleta.

Para as amostras coletadas com a rede de 68 um, foram feitas sub-amostragens
de 1mL, com auxilio de pipeta tipo Pasteur, retiradas ao acaso das amostras diluidas
(500mL), colocadas em camara de “Sedgwick-Rafter” e levadas ao microscopio
binocular, sob um aumento de 50x, para identificacdo e contagem dos organismos.

Das amostras coletadas com rede de 300 um, foram retiradas ao acaso sub-
amostras de 11 mL das amostras totais (250 mL), e colocadas em camara do tipo
Bogorov, para identificacdo e contagem dos organismos. A composi¢do da fauna foi
analisada através de microscopio Optico e estereomicroscopio.

Para o estudo taxonOmico e ecologico do zooplancton, foram consultadas

dentre outras, as seguintes obras especializadas: TREGOUBOFF & ROSE (1957),
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WICKSTEAD (1965), TODD & LAVERACK (1991), BOLTOVSKOY (1981; 1999), RUPPERT
& BARNES (1996), JOHNSON & ALLEN (2005) € RUPPERT et al. (2005).

Apo6s ter sido calculada a densidade dos organismos encontrados, segundo
APHA (1995), os dados foram logaritmizados na base dois. A diversidade foi
calculada a partir do indice de SHANNON (1949) (H’). Os valores foram enquadrados

nas seguintes classificagoes, de acordo com VALENTIN et al. (1991):

H’> 3,0 bit. ind " alta diversidade
3,0< H’<2,0bit. ind ': média diversidade
2,0 < H’<1,0bit. ind ': baixa diversidade

H’<1,0 bit. ind " muito baixa diversidade

Para o calculo da equitabilidade (PIELOU, 1977), os valores variam entre O e 1,
sendo que valores > 0,5 indicam boa distribui¢do dos individuos entre as espécies.
Uma analise multivariada foi aplicada utilizando-se a matriz de espécies/amostras, a
partir dos dados de densidade, através do método de ligagdo WPGMA e o coeficiente
de similaridade de Bray-Curtis. A andlise dos componentes principais (ACP) foi
utilizada para as espécies com maior freqiiéncia de ocorréncia, juntamente com o0s
parametros ambientais, através da correlagio momento-produto de Pearson e, em
seguida, extraindo-se os autovetores e autovalores. O programa utilizado para estas
analises foi o NTSYS (Numerical Taxonomy and Multivariate Analisys System) da
Metagraphics Software Corporation, California — USA.

Para analisar diferencas entre os periodos chuvoso e seco e entre as redes (68 e
300 um) foi utilizado o teste de Mann-Whitney e entre as luas (cheia, minguante, nova

e crescente) o teste de Kruskal-Wallis, através do Programa STATISTICA versao 6.0.
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RESULTADOS

Dados Abidticos

A salinidade apresentou um valor méximo de 28,28 registrado na lua crescente
durante a estagdo seca; e um valor minimo de 18,49 no periodo chuvoso, durante a fase
da lua nova. Os valores de temperatura da 4gua variaram entre 27,15°C, na estacao
chuvosa, € 29,26°C registrado na estagdo seca (Figura 2).

As concentracdes de oxigénio dissolvido apresentaram uma variagao
semelhante entre as fases da lua nos dois periodos, com uma nitida diferenca sazonal,
evidenciando valores mais elevados durante a estagdo seca. Assim, o menor valor
registrado foi 2,81 mg.L"' durante o periodo chuvoso, na fase de lua cheia e um
maximo de 4,22 mg.L"' foi verificado na lua nova, durante a estacio seca (Figura 3).

A concentragao de amonia, durante os dois periodos estudados, oscilou entre
18,01 e 98,88 pg.L'l, na fase de lua crescente. O nitrato variou entre 6,99 e 32, 27
ng.L”', ambos os valores registrados na estacio seca. A concentragdo de nitrito
manteve-se praticamente constante durante os dois periodos estudado, os valores
oscilaram entre 1,41 e 4,39 ug.L'l, registrados durante a estagdo seca e chuvosa,
respectivamente (Figura 4).

De acordo com a Figura 5, verifica-se que as concentracdes de fosforo total
também apresentaram um padrao semelhante de variacdo entre as fases da lua, porém
com uma maior amplitude de variacdo no periodo chuvoso. Os valores extremos

variaram entre 58,91 ¢ 130,19 ug.L'l, ambos registrados na estacao chuvosa.
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Figura 2 — Variagdo sazonal da temperatura e da salinidade no estudrio do rio Botafogo
— PE — Brasil, durante as diferentes fases da lua nos periodos chuvoso e seco.
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Figura 3 — Variagdo sazonal do oxigénio dissolvido (mg.L") no estuario do rio
Botafogo — PE — Brasil, durante as diferentes fases da lua nos periodos chuvoso e seco.
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Figura 4 — Variacdo sazonal da concentragdo (ug.L'l) de nitrato, nitrito ¢ amdnia no
estudrio do rio Botafogo — PE — Brasil, durante as diferentes fases da lua nos periodos
chuvoso e seco.
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Figura 5 — Variagdo sazonal da concentracdo de fosforo total no estudrio do rio
Botafogo—PE—Brasil, nas diferentes fases lunares nos meses de maio e novembro de
2004.
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Dados Bidticos

Os valores médios de densidade zooplanctonica apresentaram variagdes em
ambos os periodos amostrados. Na estacdo chuvosa, foi verificado que as amostras
coletadas com a rede de 68 um apresentaram valores superiores as coletadas com a
rede de 300 um. Durante a estagdo seca, também foi verificada esta ocorréncia com

excecao de apenas uma amostra (lua minguante) (Figura 6).

Desse modo, durante a estacdo chuvosa, os valores de densidade média
logaritmizados variaram de 7,32 a 8,86 ind.m> nas amostras coletadas com a rede de
300 pm e de 8,35 a 12,59 ind.m™ nas amostras coletadas com a rede de 68 pm (Tabela
I). Durante a estagdo seca, os valores de densidade média, para a rede de 300 pum,

flutuaram entre 6,14 ¢ 8,40 ind.m? , € para a de 68 um variaram de 3,35 a 9,43 ind.m?

(Tabela II).
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Figura 6 — Variacdo sazonal da densidade média (log,.ind.m>) do zooplancton no

estuario do rio Botafogo — PE — Brasil, durante as diferentes fases da lua nos periodos
chuvoso e seco.
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Tabela I — Densidade (ind.m™), indice de diversidade (bits.ind™) e equitabilidade do
zooplancton do estudrio do rio Botafogo, no periodo chuvoso.

PERIODO CHUVOSO

TAXA CHEIA MINGUANTE NOVA CRESCENTE
300pm 68um 300pm 68pum 300pm 68pum 300pm 68pum

Foraminiferea T180,79 1429
Favella ehrenbergt (Claparede & Lechmann,135%) 22086,86 112365,20 30340,35 577,16
Brachionus sp. 1519,67
Lecane spp. 2370,38 1262,36
keratella sp. 1532,77
Nematoda 397,13
Hydromedusae 83,65 76,51 247,58
Ctenophora 17,68
Polychaeta (larvas) 33,39 90900,82 467,54 11916,40 43215,14 179,64 495,08
Pteropoda (larvas) 45,98
Gastropoda (larvas) 38,74 13447,82 8437,58 94,81 73555,49 929,27
Bivalvia (larvas) 33,39 8591,14 3161,12 76,68 479,20
Bosmina sp. 736,01
Ceriodaphna cornuta (Sars, 1885) 590,39
Cladocera 590,39
Ostracoda 518,91
Acrocalanus longicornis (Uiesbrecht, 188%) 5874,26 1673,22 296,52
Clausocalanus spp. (copepodito) 30814,25
Calocalanus spp. (copepodito) 1104,01 15998,84 37,07 640,70
Paracalanus quasimodo (Bowman, 1971) 618191 4000,37 136,77 3621,78 360,06
Farvocalanus crassirostris (F. Dahl, 1894) 2700,18 1654,69 1795,01 460,67
Paracalanus spp. (copepodito) 11952,85 3817,70 60,26 9049,16 76,68 74,13
Subeucalanus pileatus (UGiesbrechti, 1¥¥¥) 11318,06 0,00 2589,26 357,58 47,66
Pseudodiaptomus acutus (F. Dahl, 1894) 437,16 762,62 3124,05 1187,44 414,52 15,89
Fseudodiaptomus marshi (Wright, 1936) 890,45 2041,31 16628,00 1262,86 518,60
Pseudodiaptomus richardi (F. Dahl, 1894) 359,54 1985,63 1492,88 3378,21 5830,74 2472,77 1384,44
Calanopia americana (¥. Dahl, 18394) 590,39 8,55 922,42
Pontellopsis brevis (Giesbrechti, 13%8Y) 112,35
Temora stylifera (Dana, 1¥48) 297,99
lemora turbinata (Dana, 1849) 641,67 4595,73 2605,14 7642,67 1885,02 922,13 275,34
Acartia lilljeborgi (Giesbrecht, 1892) 3773,23 1858,55 1033,59 2176,25 7760,73 15593,78 | 10434,23 82,07
Acartia sp. (copepodito) 51,54 38,14
Qithona hebes (Giesbrecht, 1891) 17174,33 2891,07
Uithona nana (Giesbrecht, 1892) 22502,81 8366,10 25561,61 1125,19
Oithona oswaldocruzi (Oliverra, 1945) 43,05 1574293,76 133,06 270873,67 164,39 1201549,34 0,69 59200,75
Qithona spp. (copepodito) 56937,36 25325,99 9816,93 529,50
Hemicyclops thalassius (Vertoort & Kamirez, 1966) 206,51
Euterpina acutifrons (Dana, 1852) 1281,26 193,27 2205,37 137,67
Uncaea sp. (copepodito) 12257,93 6327,53 68,84
Harpacticoida 3696,77 23,17 1085,48 704,24 140,32
Copepoda (natip lios) 2884505,33 465,41 1417331,18 61,89 1988621,97 347820,61
Cirripedia (cypris) 55,98 10677,48 2621,03 9623,66 262,10
Balanus sp. (nauplio) 55,98 181,92 76,68
Penaeidae (misis) 425,28 2233,99 11805,53 231,01
Porcellanidae (larva) 174,27 7091,28 133,79 45,98
Paguridae (larva) 716,98 452,67 468,96 1036,72
Xanthidae (Zoea I)* 3488,82 14,96 371,37 141,28
Grapsidae/Ocy podidae/ M ajidae (Zoea 1)** 11996,45 3563,08 8767,48 730,67
Portunidae/ Gecarcidae (Zoea I)*** 223,94 66,90
Dromiidae 61,89
Brachyura (megalopa) 43,05
Brachyura (Outros) 72,08 76,51 92,97
Penaeus spp. (misis) 508,32
Decapoda (misis) 228,19 247,58 0,69
Decapoda (zoea) 7987,33 942,38 3820,03 508,32 8426,99 197,26
Decapoda (Brachiura) 280,64
Isopoda 332,76 1884,75 177,34 958,40 1134,12 231,01 15,89
Cumacea 36,04 555,52 138,95 10,59
Sagitta spp. 54,82
Cifonauta (larvas) 338,88 1262,86
Oikopleura longicauda (Vogt, 1854) 166,95 56,45
Uikopleura dioica (Fol, 18/2) 740,56 736,01 3890,89 5670,95 50,15
Oikopleura spp. 495,18 2709,26 379,73 33181,12 2827,53 188,26 413,01
Hyporamphus sp. (larva) 153,35
Engraulidae (ovos) 41,82
Engraulidae (larvas) 43,05 136,38
Teleostei (outras larvas) 790,13 41,82 125,25 1675,87 212,95
TOTAL 33477,0 4744361,0 33312,1 1971278,2 63595,5 3483670,5 19479,6 414458,2
DENSIDADE MEDIA (log,.ind.m*) 8,13 12,12 8,16 11,98 8,86 12,59 7,32 8,35
N° DE TAXONS 26 31 28 29 24 29 31 24
INDICE DE DIVERSIDADE (SHANNON)#**#* 2,07 0,66 1,46 2,29 0,27 0,82 1,75 0,66
EQUITABILIDADE **%* 0,80 0,16 0,52 0,56 0,17 0,20 0,75 0,17

* Xanthidae (Zoea I): Morfotipo 1 (presenca de espinhos laterais bem desenvolvidos)

** Grapsidae/Ocypodidae/ Majidae (Zoea I): Morfotipo 2 (a maioria ndo possue espinhos laterais)

*** Portunidae/ Gecarcidae (Zoea I): Morfotipo 3 (presenca de espinhos laterais menos desenvolvidos que o morfotipo I)

**** Analise realizada apenas para esp écies

40




Tabela II — Densidade (ind.m™), indice de diversidade (bits.ind™) e equitabilidade do
zooplancton do estudrio do rio Botafogo, no periodo seco.

PERIODO SECO

TAXA CHEIA MINGUANTE NOVA CRESCENTE
300pm 68um 300pm 68um 300pm 68um 300pm 68pm |

Foraminiferea 13,24 2,65 0,00
Favella ehrenbergi (Claparéde & Lechmann,1858) 5512,10 2,65 4604,00 10815,04
Brachionus sp. 55,60 0,00
Hydromedusae 472,64 9,53 208,10 320,17
Polychaeta (larvas) 77,04 1051,06 38,70 2501,89 47,66
Gastropoda (larvas) 35,25 1900,91 5,30 38,70 460,67 595,69
Bivalvia (larvas) 91,71 9557,48 7,39 174,74 23,90
Ostracoda 13,24 0,00
Acrocalanus longicornis (Giesbrecht, 1888) 0,00 127,08
Calocalanus spp. (copepodito) 116,49 489,79
Paracalanus quasimodo (Bowman, 1971) 97,96 13,24 606,28 100,62 44743
Parvocalanus crassirostris (F. Dahl, 1894) 984,87 759,83 330,94
Paracalanus spp. (copepodito) 312,41 2,65 0,00 82,84 51891
Subeucalanus pileatus (Giesbrechti, 1888) 97,96 2,65 1056,35 5,30
Pseudodiaptomus acutus (F. Dahl, 1894) 299,55 54,22 195,74 322,57
Pseudodiaptomus marshi (Wright, 1936) 249,62 0,22 330,52
Pseudodiaptomus richardi (F. Dahl, 1894) 753,34 507,29 2,65 1713,86 296,52 2158,65
Temora turbinata (Dana, 1849) 728,20 221,23 438,53 1455,20
Acartia lilljeborgi (Giesbrecht, 1892) 1502,76 387,07 9634,63 664,52 257741
Oithona hebes (Giesbrecht, 1891) 492,44
Oithona nana (Giesbrecht, 1892) 307,11 119,14 74,13
Oithona oswaldocruzi (Oliveira, 1945) 17,80 18461,02 82,25 137,67 116,28 43869,08 | 438,44 16681,90
Oithona spp. (copepodito) 232,98 1,85 3113,46 56,64 39,71
Euterpina acutifrons (Dana, 1852) 13,24 346,82 127,08
Oncaea sp. (copepodito) 2,65 0,00 164,15
Harpacticoida 116,49 58,25
Copepoda (nauplios) 94576,64 1,85 357,41 128,71 110787,29 28341,49
Balanus sp. (nauplios) 915,05 1000,76 230,29 2320,02 844,55 627,76 187,97
Penaeidae (misis) 335,92 82,95 429,11 344,85
Lucifer faxoni (Borradaile, 1915) 0,00 110,30
Porcellanidae (larva) 37,15 77,40 446,57
Paguridae (larva) 613,88 112,31 1115,61 369,32
Pinnixa sp. (larva) 38,70
Xanthidae (Zoea I)* 41,79 193,51 353,77
Grapsidae/Ocypodidae/ M ajidae (Zoea I)** 3512,11 2451,04 3265,47 9953,66
Grapsidae/Ocypodidae/ M ajidae (Zoea 11)** 244,20 22291 0,00 1504,32
Portunidae/ Gecarcidae (Zoea I)*** 75,57 60,22 61,03
Dromiidae 38,70
Brachyura (megalopa) 69,34
Decapoda (zoea) 389,82 360,06 206,51
Amphipoda 64,78
Isopoda 327,76 111,20 72,40 280,31 116,49 84,93
Cumacea 80,54
Sagitta spp. 58,25
Oikopleura dioica (Fol, 1872) 1868,78 113,84 2785,69 10,59 2267,83 3457,64 5800,97 147731
Oikopleura spp. 362,01 360,06 451,53 164,15 32,53
Hyporamphus sp. (larva) 41,79 142,97
Engraulidae (ovos) 35,25 230,74
Engraulidae (larvas) 44,10
Teleostei (ovos) 220,76 120,24
Teleostei (outras larvas) 32,90
TOTAL 12747,2 135006,6 7343,2 540,1 24150,3 175545,1 27490,8 60188,3
DENSIDADE MEDIA (log,.ind.m?) 7,99 8,55 6,14 3,35 7,82 9,43 8,40 8,51
N° DE TAXONS 29 24 23 17 22 22 19 11
INDICE DE DIVERSIDADE (SHANNON)*##* 2,34 1,65 1,50 1,52 1,54 1,38 2,27 1,16
EQUITABILIDADE #*%* 0,55 0,42 0,37 0,44 0,37 0,39 0,58 0,41

* Xanthidae (Zoea I): Morfotipo 1 (presenga de espinhos laterais bem desenvolvidos)

** Grapsidae/Ocypodidae/ M ajidae (Zoea I e II): M orfotipo 2 (a maioria ndo possue espinhos laterais)

*** Portunidae/ Gecarcidae (Zoea I): Morfotipo 3 (presenca de espinhos laterais menos desenvolvidos que o morfotipo I)

**** Analise realizada apenas para esp écies
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A diversidade e equitabilidade foram calculadas apenas para espécies
registradas nos dois periodos estudados. O macrozooplancton apresentou valores de
diversidade entre 0,27 bits.ind Tho periodo chuvoso e 2,34 bits.ind ! durante a estacao
seca. Para o microzooplancton, os valores minimo ¢ méaximo foram 0,66 ¢ 2,29
bits.ind™®, ambos registrados no periodo chuvoso (Figura 7; Tabelas I ¢ II).

Quanto a equitabilidade, os valores foram mais constantes na estacdo seca.
Porém, os maiores valores foram registrados no periodo chuvoso: 0,80

(macrozooplancton) e 0,56 (microzooplancton) (Figura 8 e Tabelas I e II).
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Figura 7 — Variacdo sazonal da diversidade (indice de SHANNON, 1949) do macro e
microzooplancton no estudrio do rio Botafogo — PE — Brasil, coletado com a rede de
300 e 68um, durante os meses de maio (periodo chuvoso) e novembro (periodo seco)
de 2004.
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Figura 8 — Variagdo sazonal da equitabilidade (PIELOU, 1977) do macro e
microzooplancton no estuario do rio Botafogo — PE — Brasil, coletado com as redes de
300 e 68um, durante os meses de maio e novembro de 2004.

A analise de associagdo entre as amostras, durante os dois periodos estudados
(Figura 9), apresentou um valor cofenético muito significativo (0,958), evidenciando
um bom ajuste dos dados. Nesta analise, foi observado que as amostras ndo se
agruparam quanto as diferentes fases da lua e meses de coleta. Entretanto, verificou-se
a separagdo total das amostras coletadas com redes distintas (300 e 68 um),
subdividindo-se em:

Grupo 1: Composto por amostras coletadas com a rede de 300 um, e

Grupo 2: Composto por amostras coletadas com a rede de 68 um.
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Figura 9 — Associacdo entre as amostras através do Coeficiente de Similaridade de
Bray Curtis, durante os periodos chuvoso e seco, no estuario do rio Botafogo — PE —
Brasil. Legenda: CH: Lua Cheia; MI: Lua Minguante; NO: Lua Nova; CR: Lua Crescente;
M: Maio (Periodo Chuvoso); N: Novembro (Periodo Seco); 300: Rede 300 um; 68: Rede 68
pum.

A estatistica ndo-paramétrica (teste Mann-Whitney) revelou que as espécies
que apresentaram diferencas significativas em rela¢do a rede de coleta foram Favella
ehrenbergi (p=0,001), Paracalanus quasimodo (p=0,003), Parvocalanus crassirostris
(p=0,003), Subeucalanus pileatus (p=0,014) Pseudodiaptomus acutus (p=0,012),
Pseudodiaptomus marshi (p=0,018), Temora turbinata (p=0,046), Oithona nana
(p=0,003), Oithona oswaldocruzi (p=0,002), Euterpina acutifrons (p=0,003) e
Oikopleura dioica (p=0,050).

Desse modo, a espécie Favella ehrenbergi foi retida apenas com a rede de 68
um. Enquanto Paracalanus quasimodo, Parvocalanus crassirostris, Subeucalanus

pileatus, QOithona nana, O. oswaldocruzi e Euterpina acutifrons foram

significativamente mais abundantes também na rede de 68 pm. J& as espécies
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Pseudodiaptomus acutus, P. marshi, Temora turbinata e Oikopleura dioica foram
mais freqiientes na rede de 300 um.

No entanto, quanto a sazonalidade, apenas trés espécies apresentaram diferenca
significativa em relagdo ao periodo de coleta: Temora turbinata (p=0,036), Acartia
lilljeborgi (p=0,050) e Oikopleura dioica (p=0,021).

Quanto as variagdes referentes as fases da lua (cheia, minguante, nova e
crescente), ndo foi observada diferenca significativa para as espécies estudadas.

Quanto a Andlise dos Componentes Principais (ACP), durante o periodo
chuvoso, os dois primeiros eixos explicaram 78,66% dos dados, tendo o eixo 1
explicado 56,74% e o eixo 2, 21,92% da variancia (Figura 10). O eixo 1 associou
diretamente Oikopleura sp. a salinidade, ao nitrato e ao fosforo total, estando estas
variaveis inversamente correlacionados com Polychaeta (larvas), Oithona nana, O.
oswaldocruzi, Grapsidae/Ocypodidae/Majidae, Copepoda (nduplios), nitrito € amonia.
Ja o eixo 2 associou positivamente Favella ehrenbergi e Temora turbinata. Quanto ao
eixo 3 (21,32% de variancia explicada, mas ndo apresentado na figura 10), foram
associados positivamente Qithona sp. € negativamente Acartia lilljeborgi com o

oxigénio.
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Figura 10 - Andlise dos Componentes Principais (ACP) do zooplancton e pardmetros
abioticos no estuario do rio Botafogo — PE — Brasil, com base nos taxas com maior
freqliéncia de ocorréncia, durante o periodo chuvoso. Legenda: Fehrenb: Favella
ehrenbergi, Ooswald: Oithona oswaldocruzi, Polych: Polychaeta (larvas), Oithsp:
Oithona sp., Tturbinat: Temora turbinata, GraOcyMaj: Grapsidae/Ocypodidae/
Majidae (Zoea 1), Alilljeb: Acartia lilljeborgi, Copep(na): Copepoda (nauplios),
Onana: Oithona nana, Oikopsp: Oikopleura sp.

Durante o periodo seco, a contribuicao das variaveis dos dois primeiros fatores
foi responsavel por 91,83%. Assim, o eixo 1 explica 55,36% da variancia total dos
dados, correlacionando-se diretamente entre si Temora turbinata,
Grapsidae/Ocypodidae/ Majidae, Oikopleura dioica, nitrato e o fosforo total, e
inversamente Subeucalanus pileatus, nitrito e amonia. O eixo 2 explicou 36,47% da
variagdo dos dados e correlacionou positivamente Favella ehrenbergi,
Pseudodiaptomus acutus, P. richardi, Acartia lillieborgi, Oithona oswaldocruzi,

Copepoda (nduplios) com a salinidade e o oxigénio (Figura 11).
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Figura 11 - Analise dos Componentes Principais (ACP) do zooplancton e parametros
abidticos no estuario do rio Botafogo — PE — Brasil, com base nos taxas com maior
freqiiéncia de ocorréncia, durante o periodo seco. Legenda: Fehrenb: Favella
ehrenbergi, Ooswald: Oithona oswaldocruzi, Pacutus: Pseudodiaptomus acutus,
GraOcyMaj: Grapsidae/Ocypodidae/ Majidae (Zoea 1), Prichardi: Pseudodiaptomus
richardi, Odioica: Oikopleura dioica, Tturbinata: Temora turbinata, Copep(na):
Copepoda (nauplios), Alilljeb: Acartia lilljeborgi, Spileatus: Subeucalanus pileatus

DISCUSSAO

Um dos temas mais discutidos nas ultimas décadas ¢ a relacao das atividades
econdmicas com o potencial poluidor sobre o meio ambiente. De acordo MACEDO
(1982), deve-se ressaltar que o crescimento populacional e industrial das cidades
costeiras lanca, na grande maioria dos casos, seus despejos nos estudrios, deteriorando

a qualidade da agua.
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Para o estudo de uma comunidade, devem-se analisar seus atributos e
mudancas espago-temporais, relacionando-as com varidveis ambientais potencialmente
determinantes (WARWICK & CLARCKE, 1991).

Os valores da salinidade foram superiores durante a estagdao seca, quando se
verificou um aumento da temperatura, ocasionando uma evaporagdo mais intensa e,
consequentemente, elevando os valores de salinidade e, além disso, o aporte
pluviométrico foi menor neste periodo. No Canal de Santa Cruz — Itamaracd, SILVA et
al. (2003) encontraram uma variagdo de salinidade entre 17,4 e¢ 30,6 na estacdo
chuvosa e entre 29,1 e 31,0 na estagdo seca, onde a salinidade foi sempre menor na
estacdo chuvosa. Conclui-se, portanto, que em uma mesma area geografica, as
comunidades zooplanctonicas estdo sujeitas a influéncia de diferentes padrdes de
variacdo dos fatores ambientais. De acordo com PRITCHARD (1967), os estuarios, de
modo geral, apresentam estratificacao vertical, decorrentes da penetragao da agua do
mar sob a agua do rio. ALCOFORADO (2004) observou, neste mesmo estudrio, que a
temperatura apresentou diferenca estatistica significativa apenas entre os periodos
diurno e noturno, enquanto a salinidade essas diferencas foram verificadas entre a
superficie e fundo e entre as estagdes de coleta.

A distribuicdo do oxigénio dissolvido na agua do mar estd vinculada a
importantes processos de circulagdo e mistura. Segundo MACEDO & COSTA (1990), as
concentragdes de oxigénio em daguas estuarinas de Pernambuco tende a elevar-se
durante marés enchentes e preamares, onde processos de circulagdo e mistura causados
pela penetracdo de agua de origem marinha atuam como elemento renovador dos
recursos fisico-quimicos desses corpos d’agua.

Quanto aos compostos nitrogenados, conforme foi observado, o nitrito e o

nitrato apresentaram valores estdveis ao longo do estudo, mas em relagdo a
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concentracdo de amonia, esta estabilidade dos valores nao foi detectada. ALCOFORADO
(2004), ao estudar este mesmo estuario, encontrou maiores valores destes nutrientes
em estagoes mais internas do rio Botafogo, seguindo uma escala decrescente até a
estacdo externa.

Assim como a amonia, o fosforo total também nao apresentou concentragdes
uniformes durante o periodo de estudo. Segundo ESTEVES (1988), na maioria das
aguas, o fosforo € o principal fator limitante de sua produtividade e, tem sido apontado
como responsavel pela eutrofizagdo artificial destes ecossistemas.

A partir dos dados de densidade dos organismos, pode-se verificar que os
maiores valores encontraram-se associados ao periodo chuvoso, evidenciando a
influéncia sazonal sobre este ambiente. Em termos quantitativos, os nauplios de
Copepoda e os copepoditos, componentes do microzooplancton, foram os que mais
contribuiram para este aumento na densidade. Este aumento de juvenis, possivelmente,
pode estar relacionado com ¢épocas de reproducdo de espécies dominantes no
ambiente.

Assim, a densidade zooplanctonica foi mais elevada na estacdo chuvosa, ao
contrario do que foi observado em outros trabalhos sobre as comunidades
zooplanctonicas em estuarios, a exemplo do estudo realizado por KIBIRIGE &
PERISSINOTO (2003) na Africa do Sul, onde os autores observaram que os picos de
abundancia podem estar relacionados com a estacdo seca, época em que ha baixa
descarga de agua doce e entrada de agua do mar.

Os organismos holoplanctonicos foram os que mais se destacaram dentro da
comunidade zooplanctonica, representados, principalmente, por Copepoda e
Appendicularia. De acordo com MATSUMURA-TUNDISI (1972), o holoplancton ¢

considerado dominante em ambientes estuarinos. Copepoda foi o grupo que dominou
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no holoplancton, representado, especialmente, por Paracalanus quasimodo,
Pseudodiaptomus acutus, P. marshi, P. richardi, Temora turbinata, Acaria lilljeborgi
e Oithona oswaldocruzi.

As espécies acima citadas sdo tipicas de regides estuarinas e frequentemente
relatadas em outros trabalhos. Por exemplo, PARANAGUA & NASCIMENTO-VIEIRA
(1984) realizaram estudos sobre a composicdo e distribuicdo do zooplancton do
estuario do rio Botafogo e observaram que o Copepoda Acartia lilljeborgi foi o mais
freqiiente e abundante. SILVA et al. (2003), no canal de Santa Cruz, constataram a
predominancia dos Copepoda, com a participacdo de 58% do total do zooplancton. No
estuario do rio Ipojuca, NEUMANN-LEITAO (1994) observou a predominancia de
Rotifera e Copepoda na comunidade zooplanctonica. Por sua vez, ESKINAZI-
SANT’ANNA & TUNDISI (1996), ao estudarem o estudrio do rio Pina, verificaram o
destaque de Favella ehrenbergi, Brachionus plicatilis, nauplios de Copepoda e
Oithona oswaldocruzi. PORTO-NETO et al. (1999), também no canal de Santa Cruz,
observaram o destaque dos Copepoda Oithona hebes, O. nana, O. oswaldocruzi,
Parvocalanus crassirrostris e Euterpina acutifrons.

Neste estudo, o meroplancton esteve representado, principalmente, por
Decapoda como, por exemplo, Grapsidae/Xanthidae/Majidae (zoea I), Porcellanidae,
Penaceidae, Paguridae (larva), Xanthidae (zoea I) e Brachyura, entre outros. Por ser
uma area de reproducdo e desova, parte destes grupos, que habitam temporariamente o
ecossistema estuarino, precisa deste ambiente para os seus primeiros estagios de vida.

SCHWAMBORN et al. (1999), ao estudar as larvas de Decapoda estuarinas,
descreveram a contribuicdo destes organismos para a comunidade zooplanctonica
marinha no Nordeste do Brasil, concluindo que ha uma exportagado significativa destes

organismos do estuario para a plataforma através de massas d’agua. Outros trabalhos
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sobre distribui¢do e dispersao de larvas de Decapoda em areas proximas a do presente
estudo foram realizados por SCHWAMBORN et al. (2001), em Itamaracéd, enquanto
MELO JUNIOR (2005) na Barra de Catuama, verificou padrdes dindmicos de transporte
e migracao concluindo que a grande quantidade de estagios larvais ndo sdao exportadas
para areas muito distantes da costa, e sim para area proxima ao do estudo. Em outras
regides do Brasil, como por exemplo, a Baia de Guanabara (RJ), FERNANDES et al.
(2002), além de descreverem os principais representantes, observaram ainda a
dinamica dos decapodes, sugerindo uma tendéncia de exportagdo para as regides
costeiras adjacentes.

Além de Decapoda, também estiveram presentes no meroplancton ovos e
larvas de Teleostei, dentre eles Hyporamphus sp. e Engraulidae. Esta familia também
foi citada como uma das mais abundantes no Canal de Santa Cruz por EKAU et al.
(2001).

A andlise de agrupamento entre as amostras demonstrou que as redes de coleta
exercem forte influéncia quanto a selecdo das espécies. Assim, a densidade das
amostras correspondente a rede de 68 pum (microzooplancton) foi, na maioria das
vezes, superior as amostras retidas com a rede de 300 um (macrozooplancton). Isto
significa que a contribui¢do de espécies de pequeno porte, além de nauplios de
Copepoda e copepoditos foi alta. Fato este também observado por VIEIRA et al. (2003),
quando compararam redes de 63 e 125 pum, no estuario de Mondego em Portugal,
tendo constatado que copepoditos e copépodes adultos de tamanho pequeno
representam mais de 90% do total da densidade. GAUGHAN & POTTER (1995) também
utilizaram duas redes de coleta (53 e 500 pm) em um estuario na Australia e,

perceberam que ocorreu uma significativa correlacdo entre a densidade de larvas de

51



peixe (500 um) e a do zooplancton (53 pm). Os autores observaram que os nauplios de
Copepoda contribuiram com 52% do total do zooplancton.

No estuario do rio Botafogo, NASCIMENTO (1981) estudou a fauna dos
Copepoda utilizando também duas redes de coleta (65 ¢ 120 pum), onde foram
identificadas nove espécies destacando-se em freqiiéncia e abundancia, Acartia
lillieborgi. A seletividade pela metodologia da coleta foi observada principalmente nas
formas menores, sendo estas retidas em maior numero pela rede de 65 um. As formas
maiores foram registradas nas duas redes.

Em Itamaraca, PARANAGUA et al (1981) realizaram estudos sobre metodologia
de coleta, tendo testado redes com malhas de 75, 95 e 120 um, através da filtragao de
20, 40 e 60 litros, evidenciando a seletividade das redes com varios tamanhos de
malha, destacando-se quantitativamente a rede fina (75 um), a qual reteve tintinideos,
copepoditos, rotiferos e nauplios de copepoda, enquanto que a rede média reteve
copépodos, principalmente as espécies: Oithona ovalis e O. oligohalina. Por sua vez,
PARANAGUA & NASCIMENTO-VIEIRA (1984) ao utilizar as redes de 65 ¢ 120 um
também comprovaram a seletividade pela metodologia de coleta para a maioria dos
organismos.

Agrupamentos importantes na area de estudo podem ser observados na anélise
dos componentes principais (ACP), que revelou para ambos os periodos, chuvoso e
seco, que os grupos zooplanctonicos de maior importancia estiveram constituidos pela
comunidade associada a areas costeiras e estuarinas.

Os valores de diversidade encontrados indicam que a distribuicdo das espécies
no estudrio estudado, varia de muito baixa a média. Este baixo valor, provavelmente,

decorreu da elevada densidade de individuos de uma mesma espécie nas amostras, a
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exemplo de Oithona oswaldocruzi que, na maioria das vezes, dominou durante o
periodo de estudo.

De acordo com NASCIMENTO-VIEIRA (2000), o decréscimo na diversidade seria
causado comumente por estresses ambientais cronicos como uma predacao excessiva,
poluicao, radiacdo gama e climas extremos, onde somente um namero limitado de
espécies poderia sobreviver. WHITTAKER (1972) acredita que a instabilidade ambiental
¢ o fator limitante na diversidade de espécies.

Quanto a equitabilidade, a maioria dos valores foi menor que 0,5 em ambos os
periodos de coleta, indicando uma ma distribui¢do dos individuos, o que demonstra
que as perturbacoes ambientais refletem diretamente sobre a comunidade
zooplanctonica. Este fato ¢ corroborado pelo estudo realizado por PORTO-NETO ef al.
(1999) no Canal de Santa Cruz, onde verificaram que o equilibrio do meio era
quebrado quando fluxos com polui¢ao sao levados do rio Botafogo até o canal,
produzindo um baixo valor na equitabilidade.

Historicamente, trabalhos anteriores relatam a preocupacdo com este ambiente,
a exemplo de ANDRADE (1956) e CAVALCANTI (1976), que chamaram a atengao para
os residuos industriais que sao langcados no rio Botafogo, e que uma agdo continuada
dos poluentes despejados neste rio poderia acarretar sérios prejuizos ao equilibrio
ecoldgico da regido.

A carga de poluentes da bacia do rio Botafogo ¢ bastante elevada e provém nao
s6 dos nucleos populacionais, dotados de sistemas precarios de coleta de residuos
domésticos, mas, sobretudo, das atividades agricolas e das industrias, ali localizadas. A
atividade agricola de maior potencial poluidor dos recursos hidricos da area ¢ a cana

de acucar, principalmente no trecho a montante da estacdo de coleta neste rio. Neste
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mesmo local, por sua vez, existem dois empreendimentos de carcinicultura em
funcionamento desde 2000 (CPRH, 2000).

O desenvolvimento da carcinicultura, em conjunto com os dejetos das cidades e
da agricultura nas ultimas décadas tem criado os primeiros sintomas de impactos
negativos no ambiente, devido, principalmente as descargas de nutrientes e matéria
organica em aguas costeiras adjacentes (PAEzZ-OSUNA, 1998). Segundo estudos
realizados por PAEZ-OSUNA et al. (2003), os efluentes da carcinicultura juntamente
com os dejetos das cidades e da agricultura vém provocando deple¢ao dos estoques
pesqueiros, reducao das florestas de manguezais e deterioragdo da qualidade da agua.

Apesar deste ecossistema se encontrar poluido por atividades industriais,
agropecuaria e urbana em sua bacia, os efeitos da deterioracdo sdo minimizados pela
forte influencia marinha, que proporciona uma maior taxa de renovagdo de agua neste
local. A identificagdo das fontes poluidoras e o dimensionamento da importancia
relativa de cada uma delas nas alteragcdes ambientais relacionadas a qualidade da agua
e seus reflexos sobre as comunidades aquaticas requer uma abordagem metodoldgica
diferenciada, que foge ao escopo do presente trabalho. Entretanto, a expansdo da
atividade da carcinicultura no estuario do rio Botafogo, sem o adequado tratamento
dos efluentes langados e o dimensionamento da capacidade depuradora do ecossistema
de manguezal ainda existente, vem certamente contribuir para a deterioragdo da

qualidade ambiental deste importante manancial do litoral do estado de Pernambuco.

CONCLUSOES

» Os maiores valores de densidade do zooplancton encontraram-se associados ao

periodo chuvoso, evidenciando a influéncia sazonal sobre este ambiente. Os
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nauplios de Copepoda e os copepoditos, componentes do microzooplancton,
foram os que mais contribuiram para este aumento na densidade;

* O holoplancton foi o grupo mais abundante em ambos os periodos,
representados, principalmente, por Copepoda (Paracalanus quasimodo,
Pseudodiaptomus acutus, P. marshi, P. richardi, Temora turbinata, Acartia
lillieborgi e Oithona oswaldocruzi) e Appendicularia (Oikopleura dioica e
Oikopleura spp.);

= A andlise de agrupamento entre as amostras demonstrou que as redes de coleta
exercem forte influéncia quanto a sele¢ao das espécies;

= A andlise dos componentes principais revelou para ambos os periodos
(chuvoso e seco) que os grupos zooplanctonicos de maior importancia
estiveram constituidos pela comunidade associada a d&reas costeiras e
estuarinas;

= QOs valores de diversidade encontrados indicam que a distribui¢do das espécies
no estudrio estudado, varia de muito baixa a média. Quanto a equitabilidade, a
maioria dos valores foi menor que 0,5 em ambos os periodos de coleta,
indicando uma ma distribui¢do dos individuos, o que demonstra que as
perturbagdes ambientais refletem diretamente sobre a estrutura da comunidade

zooplanctdnica.
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5. CONCLUSOES

= No estuario do rio Siriji, a analise de agrupamento das amostras apontou que os
grupos estdo provavelmente, associados aos padrdes de migragdo vertical
relacionados ao fotoperiodo, evidenciando diferengas no padrao de distribui¢ao
das espécies na coluna d’agua;

= No estudrio do rio Botafogo, os maiores valores de densidade encontraram-se
associados ao periodo chuvoso, evidenciando a influéncia sazonal sobre este
ambiente. Os nauplios de Copepoda e os copepoditos, componentes do
microzooplancton, foram os que mais contribuiram para este aumento na
densidade. O ciclo lunar nao interferiu nas variagdes da densidade, nao
apresentando, portanto, diferenca significativa;

* A andlise de agrupamento entre as amostras demonstrou que as redes de coleta
exercem forte influéncia quanto a selegdao das espécies, entretanto, as amostras
ndo se agruparam quanto as diferentes fases da lua e meses de coleta. A ACP
revelou para ambos os periodos (chuvoso e seco) que os grupos
zooplanctonicos de maior importancia estiveram constituidos pela comunidade
associada a areas costeiras € estuarinas;

* Em ambos os estuarios, Copepoda, Appendicularia e Decapoda foram os
grupos que apresentaram maior participagdo nas amostras. Verificou-se que os
Copepoda (Pseudodiaptomus acutus, P. richardi, Temora turbinata, Acartia
lillieborgi, Oithona oswaldocruzi, entre outros) dominaram em ambos o0s
periodos de coleta (chuvoso e seco);

= QOs valores de diversidade encontrados indicam que a distribui¢do das espécies
nos estuarios estudados, varia de muito baixa a média. Quanto a equitabilidade,
algumas amostras apresentaram baixos valores (menor que 0,5) em ambos 0s
periodos de coleta, indicando uma ma distribuicdo dos individuos, o que
demonstra que as perturbagdes ambientais refletem diretamente sobre a
estrutura da comunidade zooplanctonica.

* Para um adequado entendimento da importancia destes ecossistemas costeiros,
faz-se necessario haver uma continuidade dos estudos hidrobiologicos através
de programas de monitoramento destes ambientes, visando projetar a

verdadeira capacidade assimilativa dos mesmos.
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(Colocar marcadores de paragrafo, texto justificado, fonte Times New Roman 10)
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(Centralizado, negrito, minuscula, caixa alta, fonte Times New Roman 12)

(Listar por ordem alfabética e cronologica de todos os autores citados no texto, seguindo as normas da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas- ABNT em vigéncia. Atualmente a lista ndo deve ter
tabulacdo e deve ser alinhada a esquerda, os sobrenomes devem ser com todas as letras maiusculas
seguidos de virgulas, e se houver mais de um autor separa-los por ponto e virgula (; ) utilizando-se fonte
Times New Roman 10. Colocar os titulos das teses e dos livros em negrito, incluir local da publicacao,
editora, ano da publicagdo e nimero de pagina. Em caso de periddico, apds o titulo incluir local da
publicagdo, v. (volume), n. (nimero da pagina inicial-final) e ano. Resumos apresentados em eventos
coloca-se os nomes dos autores e titulos idénticos aos de periddicos seguido da expressao In: (ndo
itdlico) nome do congresso (evento) com todas a letras maiusculas, seguido do seu nimero ordinal, ano
de realizagdo, local de realizag@o do evento, a expressdo Resumo... , Proceeedings... ou Anais... , em

71



negrito, local de publicago seguida de dois pontos (:) data da publicagdo, pagina inicial e final (p.).
Para os documentos retirados da Internet (on line) coloca-se o nome do autor ou entidade em letra
maiuscula, o titulo em negrito, ponto, local, editora, virgula, ano, ponto, seguido da expressao
disponivel em: <enderego eletronico>. Acesso em: dia, més, ano.)

EXEMPLOS:
TESE, DISSERTACOES E MONOGRAFIAS

BRANCO, E. S. Aspectos ecoldgicos da comunidade fitoplanctonica no Sistema Estuarino de Barra das
Jangadas (Jaboatdo dos Guararapes — Pernambuco — Brasil). Recife, 2001. 147f. Dissertagao (Mestrado
em Oceanografia) — Departamento de Oceanografia. Universidade Federal de Pernambuco.

LIVRO

GRASSHOF, K.; EHRHARDT, M.; KREMLING, K. (Ed.). Methods of and water Analyses. 2a ed.
New York: Verlarg Chemie, 1983. 317 p.

CAPITULO DE LIVRO

SMAYDA, T. J. The phytoplankton of estuaries. In: KETCHUM, B. H. (Ed.). Estuaries and enclosed
seas. Amsterdam: Elsevier Scientific Publishing, 1983. p. 65 - 101.

PERIODICO

MELO-FILHO; Gustavo A. S. de; MELO, Gustavo A. S. de. Taxonomia e zoogeografia das espécies do
Género Munida Leach, 1820 (Crustacea: Decapoda: Galatheidae) distribuidas ao longo da costa
Temperada-Quente do Atlantico Sul Ocidental. Tropical Oceanography, Recife, v. 29, n. 1, p. 37-57,
2001.

EVENTOS
RESUMOS (em inglés)

FEITOSA, Fernando Ant6énio do Nascimento; PASSAVANTE, Jos¢ Zanon de Oliveira. Phytoplankton
productivity and hydrology of Rocas Atol (Brazil). In: INTERNATIONAL CORAL REEF
SYMPOSIUM, 9, 2000, Bali, Proceedings... Bali: 2000. p. 14.

RESUMOS (em portugués)

LIMA, R. P.; LUNA, F. O.; PASSAVANTE, J. Z. O. Distribui¢do do peixe-boi marinho (Trichechus
manatus, Linnaeus 1758) no litoral norte do Brasil. In: REUNION DE ESPECIALISTAS EN
MAMIFEROS ACUATICOS DE AMERICA DEL SUR, 9. 2000, Buenos Aires, Resumo ... Buenos
Aires 2000, p. 71-72.

Obs.: Se o trabalho for completo utiliza-se a expressao Anais..., em vez de Resumo...

DOCUMENTOS RETIRADOS DA INTERNET (ONLINE)

PROSSIGA: Imformacao e comunicacdo para pesquisa. Brasilia: CNPq, 1996. Base de dados.
Disponivel em, http://www.prossiga.cnpq.br. Acesso em 10 de abr. 1999.
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ANEXO II

(NORMAS PARA A PUBLICACAO)
ARTIGO IT
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INSTRUCOES AOS AUTORES

e Escopo e politica
e Forma e preparacdo de manuscritos

ISSN 0073-4721 versao
impressa
ISSN 1678-4766 versao online

Escopo e politica

O periddico Theringia, Série Zoologia, editado pelo Museu
de Ciéncias Naturais da Fundacdo Zoobotanica do Rio
Grande do Sul, destina-se a publicar trabalhos completos
originais em Zoologia, com énfase em taxonomia e
sistematica, morfologia, historia natural e ecologia de
comunidades ou populagdes de espécies da fauna
Neotropical recente. Notas cientificas ndo serdo aceitas para
publicacdo. Em principio, ndo serdo aceitas listas
faunisticas, sem contribui¢ao taxondmica, ou que nao sejam
o resultado de estudos de ecologia ou historia natural de
comunidades, bem como chaves para identificacdo de
grupos de taxons definidos por limites politicos. Para evitar
transtornos aos autores, em caso de duvidas quanto a
adequacdo ao escopo da revista, recomendamos que a
Comissao Editorial seja previamente consultada. Também
ndo serdo aceitos artigos com enfoque principal em
Agronomia, Veterinaria, Zootecnia ou outras areas que
envolvam zoologia aplicada. Manuscritos submetidos fora
das normas da revista serdo devolvidos aos autores antes de
serem avaliados pela Comissao Editorial e Corpo de
Consultores.

Forma e preparacao de manuscritos

1. Encaminhar o trabalho ao editor, via oficio, assinado
pelos autores, acompanhado do original e duas cépias
(incluindo as figuras) além de arquivo digital (ver item 14).

2. Os manuscritos serdo analisados por, no minimo, dois
consultores. A aprovacao do trabalho, pela comissao
editorial, serd baseada no contetido cientifico, respaldado
pelos pareceres dos consultores € no atendimento as
normas. Alteragdes substanciais serao solicitadas aos
autores, mediante a devolugdo dos originais acompanhados
das sugestoes.



3. O teor cientifico do trabalho ¢ de responsabilidade dos
autores, assim como a correcao gramatical.

4. O manuscrito, redigido em portugués, inglés ou espanhol,
deve ser impresso em papel A4, em fonte “Times New
Roman” tamanho 12, com paginas numeradas e
espacamento duplo entre linhas.

5. Os trabalhos devem conter os topicos: titulo; nomes dos
autores (nome e sobrenome por extenso e demais
preferencialmente abreviados); endereco completo dos
autores, com e-mail para contato; “abstract” e “keywords”
(maximo 5) em inglés; resumo e palavras-chave (maximo 5)
em portugués ou espanhol; introdugdo; material e métodos;
resultados; discussao e conclusdes; agradecimentos e
referéncias bibliograficas.

6. Nao usar notas de rodapé.

7. Para os nomes genéricos e especificos usar italico e, ao
serem citados pela primeira vez no texto, incluir o nome do
autor e o ano em que foram descritos. Expressoes latinas
também devem estar grafadas em italico.

8. Citar as instituicdes depositarias dos espécimes que
fundamentam a pesquisa, preferencialmente com tradigdo e
infra-estrutura para manter colecdes cientificas e com
politicas de curadoria bem definidas.

9. Citagoes de referéncias bibliograficas no texto devem ser
feitas em Versalete (caixa alta reduzida) usando alguma das
seguintes formas: BertcHINGER & TroME (1987), (BrYANT,
1915; Bertchinger & Tromt, 1987), Houme et al. (1988).

10. Dispor as referéncias bibliograficas em ordem alfabética
e cronolodgica, com os autores em Versalete (caixa alta
reduzida). Apresentar a relacdo completa de autores (ndo
abreviar a citacdo dos autores com “ef al.”’) e 0o nome dos
periodicos por extenso. Alinhar a margem esquerda com
deslocamento de 0,6 cm. Nao serdo aceitas citagdes de
resumos e trabalhos nao publicados.

Exemplos:

BertcumnGer, R. B. E. & Tuome, J. W. 1987. Contribuigdo a
caracterizacdo de Phyllocaulis soleiformis (Orbigny, 1835)
(Gastropoda, Veronicellidae). Revista Brasileira de
Zoologia 4(3):215-223.

Bryanr, J. P. 1915. Woody plant-mammals interactions. /n:
RosentraL, G. A. & Beremaum, M. R. eds. Herbivores:
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their interactions with secondary plants metabolites. San
Diego, Academic. v.2, p.344-365.

Horme, N. A.; Barnes, M. H. G.; Iwerson, C. W. R.; Lutken,
B. M. & McIntyre, A. D. 1988. Methods for the study of
marine mammals. Oxford, Blackwell Scientific. 527p.
Pratnick, N. 1. 2002. The world spider catalog, version
3.0. American Museum of Natural History. Disponivel em:
<http://research.amnh.org/entomology/spiders/catalog81-
87/index.html>. Acesso em: 10.05.2002.

11. As ilustracdes (desenhos, fotografias, graficos e mapas)
sdo tratadas como figuras, numeradas com algarismos
arabicos seqiienciais e dispostas adotando o critério de
rigorosa economia de espago e considerando a area 1til da
pagina (16,5 x 24 cm) e da coluna (8 x 24 cm). A Comissao
Editorial reserva-se o direito de efetuar alteragdes na
montagem das pranchas ou solicitar nova disposi¢ao aos
autores. As legendas devem ser auto-explicativas e
impressas em folha a parte. [lustragdes a cores implicam em
custos a cargo dos autores. Os originais devem ser enviados
apenas apos a aprovacao do manuscrito. Incentivamos o
encaminhamento das figuras em meio digital de alta
qualidade (ver item 14).

12. As tabelas devem permitir um ajuste para uma (8 cm) ou
duas colunas (16,5 cm) de largura, ser numeradas com
algarismos romanos e apresentar titulo conciso e auto-
explicativo.

13. A listagem do material examinado deve dispor as
localidades de Norte a Sul e de Oeste a Leste ¢ as siglas das
instituigdes compostas preferencialmente de até 4 letras,
segundo o modelo abaixo:

VENEZUELA, Sucre: San Antonio del Golfe, (Rio Claro,
5°57°N 74°51°W, 430m) 5%, 8.V1.1942, S. Karpinski col.
(MNHN 2547). PANAMA, Chiriqui: Bugaba (Volcan de
Chiriqui), 37, 3%, 24.V1.1901, Champion col. (BMNH
1091). BRASIL, Goias: Jatai (Fazenda Aceiro), 33,
15.X1.1915, C. Bueno col. (MZSP); Parana: Curitiba, Q,
10.X11.1925, F. Silveira col. (MNRIJ); Rio Grande do Sul:
Sao Francisco de Paula (Fazenda Kraeff, Mata com
Araucéria, 28°30°S 52°29°W, 915m), 50, 17.X1.1943, S.
Carvalho col. (MCNZ 2147).

14. Enviar, juntamente com as copias impressas, copia do
manuscrito em meio digital (disquete, zip disk ou CDROM,
devidamente identificado) em arquivo para Microsoft Word
(*.doc) ou em formato “Rich Text” (*.rtf). Para as imagens
digitalizadas, utilizar resolu¢do minima de 300 dpi e

76



arquivos Bitmap TIFF (*.tif). Enviar as imagens nos
arquivos originais (ndo inseridas em arquivos do MS Word,
MS Power Point ¢ outros), rotulados de forma auto-
explicativa (e. g. figura01.tif). Graficos e tabelas devem ser
inseridos em arquivos separados (Microsoft Word ou
Excel). Para arquivos vetoriais utilizar formato Corel Draw
(*.cdr).

15. As provas nao serdo enviadas aos autores, exceto em
casos especiais.

16. Para cada artigo serdo fornecidas, gratuitamente, 50
separatas, sem capa, que serao remetidas preferencialmente
para o primeiro autor. Os artigos também estardo na pagina
do Scientific Electronic Library Online, SciELO/Brasil,
disponivel em www.scielo.br/isz.
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