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RESUMO

Estuarios sdo caracterizados como ambientes de transicdo, entre o mar aberto e agua doce,
portanto, sua dindmica seleciona as comunidades presentes e devido essa transicdo das aguas
os parametros fisicos e quimicos variam nas escalas espaciais e temporais, resultando na
formacdo dos gradientes ambientais. A comunidade zooplanctdnica é um grupo de organismos
peléagicos que se distribui nesses ecossistemas e € influenciada pela variagao das caracteristicas
ambientais, além disso, desempenham um importantissimo papel nas teias alimentares,
influenciando no fluxo de energia desse ambiente. Logo, 0 objetivo deste estudo foi ampliar o
conhecimento sobre a variacdo temporal do zooplancton em um estuario tropical protegido. As
amostragens foram realizadas no ano de 2018, em trés zonas ao longo do canal principal do
estuario, correspondente aos periodos de chuva e seca da regido. Um total de 36 taxons
pertencentes ao zooplancton foram registrados, onde os taxons Rotifera, Zoea de Brachyura,
Nauplio de Cirripedia, Calanoida, Cyclopoida, Nauplio de Copépoda, Harpacticoida, Larva de
Gastropoda e Appendicularia foram mais abundantes. A PERMANOVA indicou diferencas
significativas na densidade entre as estacdes. A analise de dbRDA no eixo 1 ndo houve uma
separacao visivel dos dados, porém o eixo 2 explicou 32% de variacao e apresentou a separacdo
temporal do zooplancton juntamente com as variaveis ambientais. Calanoida e Cyclopoida
foram responsaveis pelas maiores frequéncias numéricas em ambas as estacdes e todas as zonas,
fazendo parte de pelo menos 30% do zooplancton em cada zona estuarina. Os resultados
apontam que as diferencas em relacdo aos tdxons estdo correlacionadas com algumas variaveis
ambientais, onde a temperatura e a salinidade foram as variaveis preditoras, influenciando
assim, na formacdo e distribuicéo de diferentes comunidades em termos de densidades ao longo
do estuario.

Palavras chaves: Distribuicdo; pluviosidade; variaveis ambientais; comunidade

zooplanctonica.



ABSTRACT
Estuaries are characterized as transition environments, between the open sea and fresh water,
therefore, their dynamics select the communities present and due to this water transition, the
physical and chemical parameters vary in spatial and temporal scales, resulting in the formation
of environmental gradients. The zooplankton community is a group of pelagic organisms that
are distributed in these ecosystems and are influenced by the variation of environmental
characteristics, in addition, they play a very important role in food webs, influencing the energy
flow of this environment. Therefore, the objective of this study was to increase the knowledge
about the temporal variation of zooplankton in a protected tropical estuary. Sampling was
carried out in 2018, in three zones along the main channel of the estuary, corresponding to the
rainy and dry periods in the region. A total of 36 taxa belonging to zooplankton were recorded,
where the taxa Rotifera, Zoea of Brachyura, Nauplius of Cirripedia, Calanoida, Cyclopoida,
Nauplius of Copépoda, Harpacticoida, Larva of Gastropoda and Appendicularia were more
abundant. PERMANOVA indicated significant differences in density between stations. The
dbRDA analysis on axis 1 did not show a visible separation of the data, however axis 2
explained 32% of variation and showed temporal separation of zooplankton together with
environmental variables. Calanoida and Cyclopoida were responsible for the highest numerical
frequencies in both seasons and all zones, being part of at least 30% of the zooplankton in each
estuarine zone. The results show that the differences in relation to taxa are correlated with some
environmental variables, where temperature and salinity were the predictors, thus influencing
the formation and distribution of different communities in terms of densities along the estuary.

Keywords: Distribution; rainfall; environmental variables; zooplankton community.
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1 INTRODUCAO

Os estuarios sdo caracterizados como ecétonos por fazer parte de uma zona de transicao
entre o mar aberto e a &gua doce, sendo induzido por ambos, apresentando flutuagdes nas suas
caracteristicas fisicas e quimicas (FLINDT et al., 1999; KIMMERER, 2002; CEARRETA et
al., 2000; ELLIOTT, DE JONGE, 2002; MCLUSKY, 2002; SELLESLAHG, 2012). Além
disso, essas areas sdo consideradas como as mais produtivas do mundo, estando totalmente
associado aos influxos marinhos e da &gua doce, acumulando assim matéria organica e
nutriente, no qual contribuem para a alta produtividade registrada nesse ecossistema costeiro
(DAY et al., 1981; COSTANZA et al., 1997). Estas areas ainda apresentam importante papel
nas teias alimentares, através da producéo primaria, secundéaria e a ciclagem de nutrientes, que
contribuem para o fornecimento de um habitat adequado para reproducéo, refugio, alimentacao
e bercario para diversas espécies (BECK et al., 2001; GILI, 2002). A dindmica das
caracteristicas estuarinas conduz as comunidades existentes (WANIEK et al., 2005), ou seja,
delineia a diversidade e abundéncia das comunidades (MALLIN, PAERL, 1994; ELLIOTT,
MCLUSKY, 2002; WANIEK, 2003; FRONEMAN, 2004).

Devido a interacdo dessas dguas, 0s parametros fisicos e quimicos variam nas escalas
espaciais e temporais (DAUVIN, RUELLET, 2009; ELLIOTT, QUINTINO, 2007; LAM-
HOAI et al., 2006), formando gradientes ambientais que funcionam como filtros ecolégicos
para organismos existentes (CORNWELL et al., 2006; TEICHERT et al., 2017). Nesses
ambientes, a salinidade é um fator que desempenha um papel importante nas caracteristicas
estruturais e funcionais da biota estuarina (ELLIOTT, WHITFIELD, 2011; TELESH,
KHLEBOVICH, 2010). Alguns estudos apontam a salinidade como o principal fator limitante
nos sistemas estuarinos, confirmando essa acdo de barreira para distribuicdo de algumas
comunidades, como a zooplancténica (DAVID et al., 2016; CLOERN et al., 2017; CAMPOS
et al., 2018). Apesar da salinidade atuar como um fator extremamente estressante para alguns
organismos, essas comunidades podem tolerar essas variagdes desenvolvendo adaptacfes em
sua morfologia e fisiologia (SILVA, 2008).

Contudo, esse ndo € um anico fator que influencia na distribuicdo das espécies, a
precipitacdo € outro fator importante. A precipitacdo aumenta a produtividade e a turbidez nos
estuarios (BLABER, BLABER, 1980; BARLETTA-BERGAN et al., 2003; GONCALVES et
al., 2012). Alguns estudos comprovam que a turbidez é extremamente importante para
protecéo contra predadores, permitindo assim um ambiente seguro para o estabelecimento das
espécies, principalmente para as espécies menores e estagios mais jovens que necessitam de
refugio (ABLE, 2005; STRYDOM, 2015; MACHADO et al., 2017). As mudancas na
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precipitacdo também contribuem para as variagdes, de salinidade e concentracdes de
nutrientes, permitindo em uma escala maior, uma diferenciacdo sazonal na composicédo das
espécies (LI etal., 2006; HARTWICH et al., 2012). Em uma escala menor, os ciclos das marés
é outro preditor que precisa ser destacado, pois provocam alteragdes nas variaveis ambientais
de temperatura e concentracdo de oxigénio dissolvido (HARRIS et al., 2001; ELLIOTT,
MCLUSKY, 2002; KIMMERER, 2001; ROSA et al., 2016; TEICHERT et al., 2017), além de
permitir a conexdo com habitats adjacentes favorecendo a troca de nutrientes e a entrada de
espécies (TEICHERT et al., 2017).

Os ecossistemas estuarinos por apresentar essa variabilidade natural das caracteristicas
fisicas e quimicas, permitem ao longo da historia evolutiva que as espécies desenvolvam
adaptacOes para sobreviverem nesse ambiente (DAVID et al., 2005; ELLIOTT, 2002;
ELLIOTT, WHITFIELD, 2011), ocasionando a distribuicdo e composicdo dos grupos ao
longo desses gradientes de condi¢cdes ambientais, ou seja, as especies vao se distribuir a partir
da sua tolerancia as condi¢des, de acordo com sua organizacédo fisiologica (AUSTIN, 1988;
WHITTAKER, 1965). Mudancas bruscas nas condi¢@es do sistema estuarino podem ocasionar
perda de espécies e mudancas na estrutura das comunidades aquaticas, trazendo prejuizos aos
grupos que sdo sensiveis as alteracbes ambientais, como o zooplancton (BEAUGRAND et al.,
2000; ARA, 2001).

O zooplancton € um grupo de organismos aquaticos que estdo na base da cadeia
alimentar e atuam como bioindicadores da qualidade da dgua por serem sensiveis a pequenas
mudancas ambientais, podendo auxiliar e avaliar as mudancas espaciais e sazonais nesses
ambientes (RICHMOND et al., 2007; GUSCHINA, HARWOOD, 2009; BORJA et al., 2009;
MOURA et al., 2016). Esse grupo funciona como um elo que conecta o0s produtores aos niveis
troficos superiores, com o0s copépodes abrangendo entre 50 a 80% da comunidade
zooplancténica (RICHMOND et al., 2007; GUSCHIN, HARWOOD, 2009; WICKSTEAD,
1976). A distribuicdo e variacdo presentes nesse grupo estabilizam os ecossistemas aquaticos,
podendo modificar a qualidade dos alimentos disponibilizados (SPRULES, BOWERMAN,
1988). Esses organismos sdo abundantes em manguezais, quando comparado as aguas
costeiras adjacentes (ROBERTSON et al., 1988), desempenhando um papel importante nas
teias alimentares estuarinas, tendo em vista que estdo na base da cadeia alimentar e
influenciam diretamente no fluxo de energia desses ambientes (KIORBOE, 1997; BARNETT,
BEISNER, 2007).

Portanto, entender como e quais sdo os fatores ambientais que influenciam e atuam

sobre a estrutura das comunidades zooplanctdnicas é de extrema importancia para o
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monitoramento desses ecossistemas aquaticos (SANTOS-WISNIEWSKI et al., 2006). Diante
disso, esse trabalho tem como objetivo ampliar o conhecimento sobre a variagédo temporal do
zooplancton em um estuério tropical protegido, surgindo como uma forma de analisar sua
utilizacdo ao longo do canal principal do estuario do rio Mamanguape - Paraiba, Brasil. Assim,
os resultados desse estudo levardo a uma maior compreensdo sobre seu papel na produtividade

secundéria nos sistemas estuarinos, auxiliando em sua conservag&o.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O estuario do rio Mamanguape esta localizado no litoral norte do estado da Paraiba,
entre 6°43°02”’S e 35°67°46°’0, com extensdo de cerca de 25 km no sentido Leste-Oeste e de
5 km no sentido norte-sul, constituindo uma area de 16.400 hectares que faz parte da Area de
Protecdo Ambiental (APA) de Barra de Mamanguape. Sua cobertura vegetal €
predominantemente de floresta de manguezal. O clima da regido ¢ do tipo AS’ de Kdppen,
quente e Umido com temperatura média do ar em torno de 24-26°C. Apresentam duas estacdes
bem definidas, uma chuvosa e outra seca com precipitacdes anuais entre 1750 e 2000 mm. Com
base nos padrdes de precipitacdo da regido, a estacdo chuvosa ocorre de fevereiro até julho,
com precipitagdes maximas em abril, maio e junho; ja a estacdo seca ocorre entre 0s meses de
setembro a janeiro, com estiagem mais rigorosa nos meses de outubro, novembro e dezembro
(ALVARES et al., 2014). Por estar localizado numa regido do semiarido, o rio Mamanguape €
classificado com intermitente, sendo condicionado pelo periodo chuvoso (ARAUJO, 2011),
tendo a maior parte do aporte de 4gua doce no estuario proveniente das chuvas que ocorrem no
litoral, ao passo que durante periodo seco, a entrada da cunha salina pode se estender até as
areas mais superiores do estuario, devido a menor precipitacao nessa regido.

O canal principal foi dividido em trés zonas de acordo com o gradiente de salinidade:
superior (0,5-21,5), intermediaria (28,2-48), inferior (50,7-53,2). A zona superior apresenta
maior influéncia das aguas continentais, enquanto a zona intermediaria e a zona inferior

apresentam maior influéncia das aguas marinhas pela acdo das marés (Figura 1).

Figura 1. Estuario do rio Mamanguape, Paraiba, com indicacBes das zonas de coleta do
zooplancton: 1) Superior, 2) Intermediaria e 3) Inferior. (¢) Representa cada ponto onde foram

realizados os arrastos
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Fonte: Lidiane Gomes, 2018.

2.2 Delineamento amostral

Todas as amostragens realizadas nesse estudo foram autorizadas através do Sistema de
Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO), pelo instituto Chico Mendes de
Conservacao e Biodiversidade (ICMBIio) (SISBIO: 24557-1; 27/10/2010).

As amostragens foram realizadas durante excursées com coletas no periodo chuvoso
(maio, junho e julho) e seco (setembro, outubro e novembro) da regido, no ano de 2018. Em
cada zona, (Superior, Intermediaria e Inferior) foram determinados quatro pontos de arrasto, e
sua localizagdo foi marcada com o GPS, totalizando 12 pontos ao longo do canal principal.
Foram realizados arrastos horizontais de subsuperficie (1,50 m de profundidade) durante as
marés enchentes diurnas (sizigia), utilizando um barco de motor de polpa a uma velocidade
média de 1,5 nds, com duracdo de 5 minutos totalizando trés arrastos por ponto (dois proximos
nas margens e um no canal). Os arrastos foram realizados com uma rede de plancton conico-
cilindrica (60 cm de abertura de boca x 1,50 m de comprimento e abertura de malha de 200
micra) a qual foi amarrada a rede um peso de 5kg. Na entrada da rede foi posicionado um
fluxémetro mecanico (General Oceanic) para determinar o volume de agua filtrada em cada
arrasto. As amostras foram preservadas em formol 4% tamponado e devidamente etiquetados
com data, horario, local e arrasto. Antes de cada arrasto, foram aferidos os parametros
ambientais de salinidade e temperatura da agua (°C) com o auxilio da sonda multiparametro
modelo Horiba, a transparéncia (cm) com o disco de Secchi e profundidade com profundimetro
(NAKATANI et al., 2001). A produtividade priméaria foi quantificada através da analise de
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Clorofila a (pg/l), da agua seguindo a metodologia proposta por Wetzel e Likens (1991) e os
dados referentes a intensidade do vento foram obtidos no site do INMET (2018).

2.3 Analise das amostras

No laboratério de Ecologia de Peixes da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), as
amostras (300ml) foram homogeneizada em uma subamostra de 10 ml, quais serdo removidas
usando uma pipeta de Stempel, com reposicao (Postel et al., 2000), sem seguida foram triadas
com o auxilio de um microscopio estereoscopio onde os organismos planctdnicos foram
identificados em nivel de familia levando em consideracdo caracteristicas como a forma do
corpo, identificado até o menor nivel taxondmico possivel através dos trabalhos de Balech
(1988), Boltovskoy (1999) e Foissner et al. (1999).

2.4 Processamento das amostras

A principio, a fim de remover possiveis variaveis ambientais colineares, foi realizado o
teste do Draftsman Plot, considerando variaveis colineares |r| > 0,7. Logo apds, os dados das
variaveis ambientais foram transformados em Log (x+1) e posteriormente normalizados para a
construcdo de uma matriz de distancia Euclidiana.

Para os dados bidticos, cada tdxon teve seus numeros padronizados para o0 volume
padrdo 100m3, em que foi realizado o célculo de densidade (ind. 100 m™3). Foi usado o volume
de agua filtrado através da seguinte equagdo: A Flux * 0,3m * 0,2827m? * 100 = volume de
agua filtrado. Em que, A Flux corresponde a diferenca entre os valores final e inicial do
fluxémetro, 0,3m é a distancia de uma revolucao do fluxémetro e 0.6m é o didmetro da boca da
rede, totalizando uma area de 0,2827m? (A=nr2) (LIMA et al., 2015). Os dados de densidade
utilizados nas analises foram previamente transformados em raiz quadrada e utilizados para a
construcdo de uma matriz de distancia Euclidiana.

Para verificar as diferencas nas variaveis ambientais e na densidade de zooplancton foi
empregada a One-way PERMANOVA (9999 permutacfes) com o design de um fator e dois
niveis fixos (Estacdo: chuva e seca) (ANDERSON et al., 2008). Além disso, a One-way
PERMANOVA também foi realizada para cada zona estuarina separadamente a fim de verificar
as diferencas das variaveis ambientais e da densidade de zooplancton entre as estacées.

A fim de visualizar quais variaveis foram preditoras para o zooplancton em ambas as
estacOes, foi utilizado o Modelo de Regressdo Linear Baseado em Distancia (DistLM). O
método utilizado para selecionar o modelo final foi o “Best”, de acordo com o Critério de

Informagdo de Akaike (AIC) (LEGENDRE; ANDERSON, 2001; McARDLE; ANDERSON,
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2001). Posteriormente foi empregada a analise de redundancia baseada em distancia (dbRDA).
Para compreender a composi¢do do zooplancton no sistema estuarino foram calculadas as
frequéncias numéricas (FN) dos taxons nas duas estacdes e para cada zona estuarina

separadamente.
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3 RESULTADOS

As variaveis ambientais ndo apresentaram colinearidade entre si. A PERMANOVA,
para as mesmas, apresentou diferengas significativas entre estagdes (Pseudo-F= 70.131; p=
0,001). Em relacdo a PERMANOVA realizada para cada zona separada: superior (Pseudo-F=
33.059; p= 0,001), intermediéria (Pseudo-F= 25.691; p= 0,001) e inferior (Pseudo-F= 32.349;
p=0,001) também apresentou diferencas significativas.

As maiores médias das variaveis de salinidade, temperatura, intensidade do vento e
clorofila estiveram relacionadas a estagdo da seca, enquanto a transparéncia e profundidade
foram maiores na estacdo chuvosa (Tabela 1). Para a estacdo seca, a salinidade apresentou
variagdes entre as zonas, com as maiores salinidades na zona inferior (35-42). A temperatura e
transparéncia apresentaram variagoes entre 26-31 °C e 50-110 cm, respectivamente, indicando
maiores valores na zona superior, enquanto profundidade (0,84-15,63 m) e clorofila (0,05-0,50
ug/1) apresentaram maiores valores na zona intermediaria para a mesma estacdo. Para a estagéo
chuvosa, as maiores salinidades também ocorrem na zona inferior (18-39), mas a temperatura
e transparéncia apresentam um padréo diferente da estacdo seca, com maiores valores na zona
intermediaria (24,5-28,9 °C) e inferior (10-320 cm), respectivamente. A profundidade (3,51-

12,06) e clorofila (0,01-0,12) permaneceram com maiores valores na zona intermediaria.



Tabela 1. Média, erro padréo e variacdo das variaveis ambientais para as zonas amostradas em ambas as estacdes, no estuario do rio Mamanguape-PB.
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Chuvosa Seca
variaveis Superior Intermediaria Inferior Superior Intermediéria Inferior
ambientais
- N - N - R - Variacé - o - o
Média Variacdo Média  Variagdo Média  Variagdo Média Media Variacdo Média Variacéo
- 4,87 i 13,88 ) 27,94 ) 25,23 i 34,34 i 38,91 i
Salinidade (0,83) 0,2-15 (+1.87) 10-31 (0.91) 18-39 (20.69) 15-32 (20.36) 29-38 (20.29) 35-42
26,43 27,00 26,46 28,46 28,17 28,24
Temperatura (°C) (20.17) 24-27,7 (20.19) 24,5-28,9 (0.13) 24,5-27,3 (20.19) 26-31 (0.16) 26,5-30 (0.23) 22-30
Transparéncia 66,71 63,75 113,29 76,00 44,00 46,47
(cm) 394 010 a0 20 gggq 10320 oes) SO0 (ipgyy 1090 o0y 2070
. 2,5 6,78 4,83 2,54 0,87- 6,62 4,09
Profundidade (m) (0,26) 0,84-6,45 (0,37) 3,51-12,06 (£0,21) 2,07-7,83 (£0,26) 7.02 (20,62) 0,84-15,63 (0,27) 1,41-7,23
Intensidade vento 3,89 3,89 3,89 4,83 3,79- 4,83 4,83
(mis) (20,09) 2,57-5,47 (20,09) 2,57-5,47 (20,09) 2,57-5,47 (0,07) 6.21 (0,07) 3,79-6,21 (0,07) 3,79-6,21
0,04 0,05 0,05 0,21 0,06- 0,22 0,17
Clorofila (pg/1) (20,00) 0,02-0,12 (0,01) 0,01-0,12 (0,01) 0,01-0,21 (0,02) 0,47 (0,02) 0,05-0,50 (20,02) 0,01-0,47

Fonte: Elaborado por Diele Emele, 2022.
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Um total de 37 tdxons pertencentes ao zooplancton foram registrados ao longo do
estuario do rio Mamanguape. A PERMANOVA para verificar as diferencas na densidade do
zooplancton apresentou diferencas significativas entre estacbes (Pseudo-F1210=9,2377; p=
0,0011). As anélises de PERMANOVA realizadas para a zona superior (Pseudo-F= 12,639; p=
0,0001), zona intermediaria (Pseudo-F= 11.445; p= 0,0001) e zona inferior (Pseudo-F=9,8231;
p= 0,0001) também diferiam significativamente entre as estacdes.

Os taxons que apresentaram maiores contribuicdes (FN>1%) para a comunidade
zooplancténica foram Rotifera, Zoea de Brachyura, Nauplio de Cirripedia, Calanoida,
Cyclopoida, Nauplio de Copépoda, Harpacticoida, Larva de Gastropoda e Appendicularia
(Tabela 2). Calanoida e Cyclopoida foram responsaveis pelas maiores frequéncias numéricas
em ambas as estacdes e todas as zonas, fazendo parte de pelo menos 30% do zooplancton em
cada zona estuarina.

Entre as estacOes, as contribuicbes dos tdxons Calanoida e Cyclopoida apresentaram um
padrdo inverso, com Cyclopoida apresentando maiores valores na estacdo chuvosa, enquanto
Calanoida apresentou maiores contribuicdes na estacdo da seca.

Na estacdo chuvosa, as maiores contribuicdes de Calanoida estiveram ligadas a zona
inferior (36,71%), enquanto Cyclopoida apresentou maiores valores ligados a zona superior
(50,60%). Além destes, outros tdxons de menor frequéncia numérica também contribuiram para
as diferentes zonas. Os que maior contribuiram para a zona superior e intermediaria foram os
mesmos: Rotifera (3,92% e 1,77%, respectivamente), Zoea de Bracyura (2,85% e 2,25%,
respectivamente), Nauplio de Copépoda (4,97% e 1,51%, respectivamente) e Nauplio de
Cirripedia (3,63% e 19,14%, respectivamente), com Rotifera estando presente apenas nesta
estacdo. Na zona inferior, os taxons que maior contribuiram foram Zoea de Brachyura (1,28%),
Nauplio de Cirripedia (14,57%), Harpacticoida (1,33%) e Appendicularia (1,30%) (Tabela 2).

Na estacdo da seca, Calanoida teve a sua maior contribuicdo na zona superior (70,65%),
enquanto Cyclopoida apresentou maior contribuicdo na zona intermediaria (43,56%). Os outros
taxons que maior contribuiram para a zona superior foram Nauplio de Cirripedia (1,54%) e
Nauplio de Copépoda (1,39%), enquanto na zona intermediaria e inferior os tdxons foram Zoea
de Brachyura (5,69% e 2,22%, respectivamente), Nauplio de Cirripedia (1,93% e 3,12%,
respectivamente), Nauplio de Copépoda (1,69% e 2,28%, respectivamente), Harpacticoida
(1,74% e 17,12%, respectivamente), Larva de Gastropoda (1,97% e 3,20%, respectivamente) e
Appendicularia (2,50%), sendo este Ultimo apresentando maiores contribuicdes apenas para a

zona intermediéria (Tabela 2).
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De acordo com a andlise da dbRDA, os dois primeiros eixos apresentaram 83.5% da
explicabilidade total (Figura 2). O eixo 1 da dbRDA apresentou 51,5% da variagéo total, mas
ndo houve uma separacao visivel dos dados. O eixo 2 da dbRDA apresentou 32% da variagao
total, explicando a separacdo temporal do zooplancton juntamente com as variaveis ambientais.
Na parte superior do diagrama ouve maiores correlacdes com a transparéncia para a estagdo
chuvosa e na parte inferior a estacdo da seca teve maior correlacdo com a clorofila, intensidade
do vento, profundidade, salinidade e temperatura. Os taxons que apresentaram maiores
correlagdes com a estacdo chuvosa foram Calanoida, Cyclopoida, Larva de Bivalvia, Nauplio
de Cirripedia, Nauplio de Penaeidae, Rotifera e Cladocera tendo maior ocorréncia nessas areas
e maior correlacionada com a transparéncia. Na estacdo da seca 0s tdxons com maiores
correlacdes foram Caprellidae, Cumacea, Luciferidae e Megalopa de Brachyura, tiveram maior
ocorréncia e maior correlacdo com a intensidade do vento, profundidade, clorofila, salinidade

e temperatura (Figura 2).
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Tabela 2. Frequéncia numérica (FN) dos grupos do zooplancton encontrados nas trés zonas estuarinas (Superior,
Intermediaria e Inferior) e nas duas estagdes (chuvosa e seca). Estagios de desenvolvimento: L = Larvae; Pr= Protozoea; M=
Megalopa. Z= Zoea, N = Nauplio.

Classificacao Grupos CHUVOSA SECA
superior taxondmicos
Superi  Intermediari  Inferio Superio  Intermediari  Inferio
or a r r a r
Foraminifera Foraminifera - <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,05
Acctinopoda Radiolaria 0,01 <0,01 - - - -
Hydrozoa Hydromedusae - 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Rotifera Rotifera 3,92 1,77 0,31 - - -
Spirotrichea Tintinnida - 0,06 0,10 <0,01 0,02 0,01
Polychaeta Polychaeta (L.) 0,01 <0,01 0,08 <0,01 0,04 0,79
Branchiopoda Cladocera 0,24 0,11 0,09 - - -
Malacostraca Penaeidae - <0.01 <0,01 0,01 0,03 0,04
Penaeidae (N.) 0,04 0,02 0,02 - <0,01 -
Penaeidae (Z.) 0,01 0,02 0,02 <0,01 0,01 0,03
Penaeidae (Pr.) <0,01 <0.01 <0,01 <0,01 0,03 0,06
Luciferidae - <0.01 - <0,01 0,01 0,23
Luciferidae - - <0,01 - <0,01 0,31
(Pr.)
Eremita (Z.) - <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01
Brachyura (Z.) 2,85 2,25 1,28 0,59 5,69 2,22
Brachyura (M.) 0,02 - <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Cumacea <0,01 - <0,01 0,03 0,01 0,12
Tanaidacea <0,01 <0,01 - <0,01 - <0,01
Isopoda 0,26 0,05 0,07 0,06 0,13 0,08
Gammaridae 0,04 - <0,01 <0,01 <0,01 0,04
Caprellidae <0,01 - <0,01 <0,01 0,03 0,12
Maxillopoda Cirripedia - - <0,01 0,02 - <0,01
Cypris (L.) 0,05 0,01 0,04 0,05 0,24 0,25
Cirripedia (N.) 3,63 19,14 14,57 1,54 1,93 3,12
Calanoida 31,34 31,42 36,71 70,65 39,10 45,21
Cyclopoida 50,60 41,36 41,87 23,74 43,56 22,65
Copépoda (N.) 4,97 1,51 0,92 1,39 1,69 2,28
Poecilcgstomatoi 0,07 <0,01 0,03 <0,01 0,05 0,20
a

Harpacticoida 0,59 0,63 1,33 0,32 1,74 17,12
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Ostracoda 0,11 0,03 0,01 0,31
Tegastidae <0,01 <0,01 0,06 0,06
Gastropoda Gastropoda (L.) 0,99 0,47 0,37 0,43
Bivalvia Bivalvia (L.) 0,13 0,42 0,64 0,24
Ectoprocta Cifonauta (L.) - - - -
Chaetognatha - <0,01 0,02 <0,01
Echinodermata  Asteroidea (L.) - - <0,01 -
Appendicularia  Appendicularia  <0,01 0,55 1,30 0,42

0,02
0,16
1,97
0,76

0,14

2,50

0,05
0,03
3,20
0,97
0,01
0,16
0,04
0,46

Fonte: Elaborado por Diele Emele, 2022.

Figura 2. Anélise de ordenacdo redundante baseada em distancia (dbRDA) com as variaveis

selecionadas e suas correlagcbes com o zooplancton nas estagcdes chuvosa e seca, no estuario rio

Mamanguape, PB.
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4 DISCUSSAO

A comunidade zooplancténica do estuario do rio Mamanguape apresentou diferentes
contribui¢cdes ao longo da variacdo temporal. A estacdo chuvosa € responsavel pelas maiores
contribuicdes de Cyclopoida, enquanto na estacdo da seca existe uma dominancia na
comunidade zooplancténica promovida por Calanoida. Esses tédxons sdo comuns em
ecossistemas estuarinos, apresentando uma maior capacidade de tolerancia as diferentes
variaveis ambientais em comparacdo a outros taxons (ESKINAZI-SANT’ANNA;
BJORNBERG, 2006; WILLIAMS; MUXAGATA, 2006, BALQIS et al., 2016; SALVADOR;
BERSANO, 2017). O padrdo inverso das contribuicdes de Calanoida e Cyclopoida entre
estacOes pode ser indicativo de diferentes periodos reprodutivos, tendo em vista que séo
influenciados também pela temperatura (PETERSON, 2001). Nos resultados, essa alta
toleréncia aos parametros ambientais permitiu a presenca desses taxons em ambas as estacdes
e em todas as zonas estuarinas, e assim, sdo importantes por contribuir consideravelmente na
composicao da comunidade zooplanctonica, garantindo assim, alimento para espécies de niveis
troficos superiores (DAHLGREN et al., 2006; VASCONCELLOS et al., 2018).

As variagdes nas caracteristicas ambientais entre as estacdes também contribui para que
haja a diferenciacdo na distribuicdo do zooplancton. Os resultados apresentaram 32% da
variacao total explicando a separacdo temporal do zooplancton juntamente com as variaveis
ambientais, onde a estacdo chuvosa esteve correlacionada com a transparéncia e a estacéo seca
com a salinidade, temperatura, profundidade e intensidade do vento. Essas flutuacfes nas
caracteristicas quimicas e fisicas dos estuarios promovem as mudancas no estabelecimento das
espécies em cada periodo e cada zona, de acordo com suas capacidades de tolerancia,
funcionando como filtros ambientais (DAVID et al., 2016; CLOERN et al., 2017).

A pluviosidade contribui para a entrada de nutrientes nos sistemas estuarinos,
estimulando a producdo priméria e aumentando o fluxo de dgua doce, que consequentemente
resulta em uma diminuicdo da salinidade (KIMMERER, 2002, KIMMEL e ROMAN, 2004). A
influéncia da salinidade nos estuarios esta associada a intrusao salina e as taxas de evaporacdo
(TELESH; KHLEBOVICH et al., 2010). Os taxons como Rotifera e Cladocera, que sdo
caracteristicos de aguas doce (ROUGIER et al., 2006), estiveram mais correlacionados no
estudo com a estagdo chuvosa, tendo em vista que esse periodo foi responsavel pelas menores
salinidades. Houve um aumento consideravel da salinidade na estagdo seca, principalmente na
zona superior, impossibilitando o estabelecimento desses organismos e por esta razdo, ndo

foram registrados esses tdxons nesta estacao.
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Na estacdo seca, periodo em que ha menores taxas de precipitacdo e temperaturas mais
elevadas, ocorre uma alta taxa de evaporagdo, provocando assim o aumento da salinidade,
reduzindo a riqueza estuarina, pois segundo alguns autores 0s td&xons que permanecem nesse
periodo sdo representados por individuos que sdo mais tolerantes e com capacidade osmdtica
avancada (NIELSON et al., 2008; JENSEN et al., 2010). Nos resultados notamos que existem
maiores contribui¢fes de Larva de Gastropoda na estacdo seca e na zona inferior, onde ha uma

maior salinidade, uma vez que ja foi registrada a maior tolerancia a essas condi¢des por
esse tdxon (PECHENIK et al., 2003). Além disso, a salinidade pode influenciar a desova,
incubacdo e taxa de sobrevivéncia das espécies do zooplancton (LAWRENCE et al., 2004;
MATIAS-PERALTA et al., 2005). Um estudo realizado por Krug et al. (2021), indica que a
salinidade influencia no tempo de ecloséo de Larvas de Gastropoda, ocorrendo um atraso nesse
processo em salinidades mais baixas.

O gradiente salino presente ao longo do sistema estuarino do rio Mamanguape também
contribuiu para as diferengas na distribuicdo do zooplancton. Na estacdo chuvosa, as
contribuicdes de Rotifera, Zoea de Brachyura e Nauplio de Copépoda diminuiram com o
aumento da salinidade, em contrapartida Nauplio de Cirripedia, Harpacticoida e Appendicularia
aumentaram. Na estacdo seca, periodo em que ha menores taxas de precipitacdo e temperaturas
mais altas, favoreceu taxons que apresentam maior associacdo com areas mais salinas como
Nauplio de Cirripedia, Harpacticoida, Larva de Gastropoda e Appendicularia (VEADO et al.,
2008; KRUG et al., 2021). O estabelecimento desses tdxons em habitats especificos de acordo
com suas especificidades fisiologicas e periodos reprodutivos favorecem as espécies de peixes
zooplanctivoros, que utilizam esses organismos como recursos alimentares. Um estudo
desenvolvido com peixes zooplanctivoros no estuario do rio Mamanguape apresenta a
importancia da disponibilidade dos taxons Calanoida, Harpacticoida, larva Cypris e larvas de
Brachyura nas areas mais salinas, contribuindo para a dieta das espécies de peixes (MACARIO
et al., 2021)

Estudos sobre os padrées de distribuicdo do zooplancton estuarino nas escalas temporais
sdo fundamentais para entender a dindmica desses ecossistemas. Além disso, por se tratar de
organismos que estdo na base da cadeia alimentar aquatica e por apresentarem sensibilidade as
mudancas ambientais, podem contribuir para estudos de teias alimentares e para avaliacdo da

qualidade dos ecossistemas estuarinos.


https://www.journals.uchicago.edu/doi/full/10.1086/715845#rf61
https://www.journals.uchicago.edu/doi/full/10.1086/715845#rf61
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5 CONCLUSAO

As escalas temporais influenciam na distribuicdo da comunidade zooplancténica,
determinando os padrdes de abundancia e composicdo dos tdxons ao longo do estuério. Os
fatores abidticos também sdo responsaveis por moldar essa comunidade. A salinidade,
temperatura, transparéncia, profundidade, intensidade do vento e a clorofila, podem servir como
barreira ecofisiolégica para alguns organismos. O zooplancton possui um importantissimo
papel na cadeia alimentar, interligando os niveis troficos e no estuario Mamanguape notou-se
que os copépodes Calanoida e Cyclopoida apresentam uma maior representatividade,
sustentando a cadeia alimentar aquatica e sendo responsaveis pelo fluxo de energia, refletindo
assim a importancia desses taxons. Desta forma, estudos acerca dos padrdes de distribuicdo
temporal dos organismos do zooplancton em escalas locais, também ajudam na compreenséo
das mudancas em escalas globais, ja que esses organismos apresentam rapidas respostas as

alteracdes ambientais e que estamos inseridos em um contexto de mudancas climaticas.
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