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RESUMO

Foram realizados estudos para conhecer a composicdo e 0 comportamento do
mesozooplancton e avaliar a variabilidade temporal em pequena escala em uma estacao
de coleta, na baia do Marajé, nas proximidades da ilha de Colares. A baia €
caracterizada por maré dindmica e carater oligohalino. O limite do estuario superior
ocorre neste trecho. As amostragens foram realizadas de acordo com a variagdo da
maré, durante um ciclo nictemeral, em dezembro de 2009 (periodo chuvoso). Uma rede
de plancton cilidrico-conica de 150 um de malha e 30 cm de didmetro de boca,
equipada com fluxdmetro, foi arrastada na superficie por 200 metros. Amostras de agua
para temperatura, pH, salinidade e condutividade foram tomadas simultaneamente e
medidas a profundidade e amplitude da maré. Os ciclos de marés exercem influéncia
sobre a salinidade (2,2 a 4,3), a condutividade (4,28 a 7,77), o pH (6,94 ¢ 6,96) e a
temperatura (27,7°C a 28,9°C) do estuério, que apresentou baixa salinidade, estabilidade
térmica e relativa homogeneidade. Em laboratério, as analises foram realizadas em
camaras de Bogorov, sob microscopio esteroscopico, usando pelo menos trés aliquotas
de 5 ml. A comunidade foi constituida por oito grandes grupos taxondmicos e vinte e
oito (28) taxa zooplanctonicos. Arthropoda Copepoda foi 0 grupo mais abundante,
constituindo 56,85% do total do zoopléancton, seguido de Protista e Mollusca. O grupo
que mais se destacou foi Crustacea. Dentre os Crustacea, foram registrados organismos
pertencentes as classes Copepoda (Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida), Cirripedia e
Malacostraca. As larvas de Cirripedia, adultos e copepoditos de Oithona bjornbergae,
Difflugia sp. e copepodito de Pseudodiaptomus foram dominantes. Em geral, a
densidade variou entre 538,3 a 4217,9 org.m3, com grande aumento durante o horario de
enchente H7 (25350,4 org.m3). A diversidade foi mais elevada durante os horarios de
enchentes e preamares H3, H4, H7 e H8 (0,944 bits/ind., 0,844 bits/ind., 0,884 bits/ind.
e 0,896 bits/ind. (respectivamente) e mais baixas durante a vazante e baixamar noturna
H5 e H6 (0,490 bits/ind. e 0,501 bits/ind.). Os valores de equitabilidade (0,637)
acompanharam os de diversidade (0,921 bits.). Os taxons de maior frequéncia de
ocorréncia foram larvas de Cirripedia e Pseudodiatomus richardi que se mostraram
presentes em todas as amostras coletadas. Esse grupo mixohalino parece refletir as
caracteristicas de transicdo deste setor estuarino. N&o foi observado um ciclo nictemeral
claro para o zooplancton, cujos padrdes observados acompanham as varia¢des do ciclo
de marés.

Palavras-chave: Estuério. Variacdo diurna Fauna plancténica. Variacdo de mare.



ABSTRACT
Studies were carried out to evaluate composition, behavior and the small-scale
variability of mesozooplankton in a fixed station at Marajo Bay, near Colares island.
The bay is characterized by dynamic tidal and oligohaline character. The upper limit of
the estuary occurs in this section. Samples were taken according to tidal variation
during a diel cycle in December 2009 (rainy season). A 30-cm diameter cylindrical-
conical shaped plankton net, 150 um mesh, and a flowmeter attached was towed on 200
meters-surface. Water samples for temperature, pH, salinity and conductivity were
taken simultaneously. Local depth and tides were measured. The tidal patterns exert
influence on the salinity (2.2 - 4.3), conductivity (4.28 - 7.77), pH (6.94 - 6.96) and
temperature (27.7 °C - 28.9 °C) of the estuary, which showed low salinity, thermal
stability and relative homogeneity. In laboratory analyzes were done in Bogorov
chambers under stereoscopic microscope, using using at least three 5 ml aliquots. The
community was composed of eight major taxonomic groups and twenty-eight (28)
zooplankton taxa. Arthropoda Copepoda was the most abundant group, constituting
56.85% of the total zooplankton, followed by Mollusca and Protista. Among the
Crustacea, organisms belonging to Copepoda (Calanoida, Cyclopoida and
Harpacticoida), Cirripedia and Malacostraca were registered. Barnacle larvae, adults
and copepodites of Oithona bjornbergae, Difflugia sp., and Pseudodiaptomus
copepoditos were dominant. In general, the density ranged from 538.3 to 4217.9 org.m’
8, with large increases during flooding - H7 (25350.4 org.m). Diversity was highest
during flooding and spring tides H3, H4, H7 and H8 (0,944, 0.844, 0.884 and 0.896
bits/ind.) and lower during evening ebb and low tides - H5 and H6 (0.490 and 0.501
bits/ind.). The values of evenness (0.637) followed the diversity (0.921 bits.). The taxa
of higher frequency of occurrence were barnacle larvae and Pseudodiatomus richardi
that occurred in all samples. This mixhaline group seems to reflect the characteristics of
this transition estuarine sector. We did not observe a clear diurnal cycle for

zooplankton, whose patterns followed the tidal patterns.

Key words: Estuary. Diurnal variation. Planktonic fauna. Tidal variation.
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1 INTRODUCAO

1.1 O ZOOPLANCTON E A DINAMICA NICTEMERAL

O zoopléancton (do grego (dov — animal e mlaykréc — errante, vagante) é o
conjunto de organismos que vivem a deriva na coluna de agua de ambientes marinhos,
limnicos e estuarinos, cuja distribuicdo ndo € estabelecida por sua propria mobilidade,
mas principalmente pela dindmica das correntes e mares.

Taxonomicamente, o zooplancton varia desde seres unicelulares mais primitivos
(protistas) a vertebrados (larvas de peixes). E uma comunidade formada por organismos
exclusivamente heterétrofos, de varios habitos alimentares (herbivoros, onivoros,
carnivoros) que consomem microalgas do fitoplancton, detritos, invertebrados e até
pequenos vertebrados (larvas de peixe) (Alcaraz & Calbet 2003, Duarte & Silva 2008,
Macedo-Soares et al. 2009).

O zooplancton marinho apresenta maior variedade de grupos, porém no
zooplancton de agua doce, apesar da menor variedade de grupos, podem ocorrer muitas
espécies (Duarte & Silva 2008).

Os organismos componentes da comunidade zooplanctdnica sdo classificados
como holoplancton ou meroplancton, com base no tempo em que permanecem nesta
comunidade. Os primeiros sdo parte destas comunidades durante todo o seu ciclo de
vida, tendo diversidade relativamente baixa e tendo dominéncia de copépodes, em
abundancia e biomassa (Longhurst 1985). Por outro lado, o0 meroplancton é abundante
em ambientes neriticos e € composto por ovos ou estagios larvais de organismos, cuja
presenca no ambiente peldgico € apenas temporaria (Raymont 1983).

A complexidade da composicdo taxondmica, estrutura morfoldgica, amplitude
de tamanho e papel tréfico do zooplancton sdo provavelmente Gnicos no mundo
marinho. A falta de relacdes rigidas (ou seja, de ocupacdo do espaco) entre esses
organismos Vivos em suspensdo na agua é, provavelmente, uma das principais fontes de
diversidade de zooplancton (Alcaraz & Calbet 2003).

O zooplancton desempenha um papel central nos ecossistemas aquaticos em
relacdo ao fitoplancton e aos niveis tréficos mais altos (Banse 1995). As informagdes
sobre sua abundancia e distribuicdo espacial/temporal, portanto, sdo essenciais para
compreender e modelar os ciclos biogeoquimicos e a dinamica das comunidades

marinhas nos oceanos do mundo (Wishner et al 1998).



Os processos relacionados a distribuicdo de comunidades planctonicas tém sido
estudados tanto em termos de distribuicdo espacial (horizontal e vertical) como de
variagdo temporal, em ciclos sazonais e sucessdes temporais (Pereira & Soares-Gomes
2002). Em geral, a estrutura e distribuicdo do zooplancton sdo influenciadas por
processos bidticos e abidticos que atuam em diferentes escalas temporais e espaciais
(Ashjian & Wishner 1993, Wiafe & Frid 1996).

Diversos estudos da distribuicdo temporal do zooplancton evidenciaram a
existéncia de variacfes de curtos periodos, em que 0s organismos realizam migracdes
verticais. Apesar de existirem numerosos tipos de migracdes verticais, as mais comuns
sdo as que acompanham o ritmo circadiano, estando ligadas a alternancia dia/noite, isto
¢, nictemerais (do grego vOyta =noite; nuépa =dia). As caracteristicas gerais das
mesmas foram sintetizadas por Bougis (1974), da seguinte forma: (i) Migracdo em
direcdo a superficie durante o periodo crepuscular (pér do Sol) a partir da profundidade
média ocupada durante o periodo diurno; (ii) Migracdo descendente por volta do meio
do periodo noturno; (iii) Migracdo em direcdo a superficie com o raiar da aurora e (iv)
Migracao descendente apos o nascer do dia em direcdo a profundidade diurna.

Essas migracdes também podem ser realizadas baseadas nas caracteristicas
hidrologicas e de temperatura da coluna d’agua (Melo et al. 2008), ou ainda, estar
relacionadas com a alimentagdo (Ré 2000). Inimeros fatores abidticos e bidticos tém
sido propostos para explicar o comportamento de migracdo vertical. Como no meio
aquatico ndo existem condi¢bes fisicas estaticas, estes animais se deslocam
constantemente, com a finalidade de alcancar condi¢Ges adequadas as suas necessidades
(Ré 2005).

Segundo Patriti  (1988), estas flutuacdes ciclicas de curto prazo sdo
frequentemente muito importantes. Elas se sobrepdem as variacGes sazonais de longo
prazo, cuja importancia é muitas vezes inferior. Da mesma forma, essas flutuacGes
circadianas tém muitas vezes amplitude maior do que as existentes entre 0s
ecossistemas ou ambientes diferentes.

Segundo Sekino & Yoshioka (1995), a teoria mais aceita é a reducdo de
predacdo, acentuada durante o dia pela luminosidade, nas camadas superficiais. A
teoria, proposta por Zaret & Suffern (1976) indica que a migracdo com finalidade de
fuga a predacdo seria um importante mecanismo adaptativo da comunidade
zooplanctoénica, e sua relagdo se da diretamente com a incidéncia da luminosidade na

coluna da agua.



Embora a luz, a temperatura e a salinidade afetem os padrbes de migracéo, elas
ndo explicam a for¢a motriz que torna a migracéo benéfica.

O conhecimento da estrutura e da dindmica dessa comunidade, ao longo do
tempo, permite compreender os mecanismos que podem favorecer a ocupacao,
recolonizacdo ou expansdo de espécies capazes de responder de forma favoravel as

flutuacGes do meio (Maia-Barbosa et al. 2003).

1.2 0 ZOOPLANCTON MARINHO E ESTUARINO NO NORTE DO BRASIL

Estudos sobre o plancton no Brasil se iniciaram no século XIX, com a realizacéo
de expedicBes internacionais que cruzaram aguas brasileiras. Os raros registros de
coletas de material planctdnico seguiam as tendéncias internacionais de trabalhos de
natureza taxondmica, visando os interesses da zoologia e botanica (Brandini et al.
1997).

O conhecimento disponivel sobre a comunidade zooplanctdnica oceénica no
Brasil, indica que esta é composta por popula¢des que se caracterizam por apresentarem
baixa densidade e alta diversidade especifica (Boltovskoy 1999).

No que diz respeito a regido norte do Brasil, estudos pioneiros na zona costeira
foram realizados por Dahl (1894), Hensen (1911) e Wright (1936), os quais estudaram a
composicdo especifica dos copépodos coletados na foz do rio Amazonas. Até meados
dos anos 1990, os trabalhos sobre o zooplancton na regido norte eram raros e
concentrados na plataforma continental dos estados do Pard e Amapa e areas oceanicas
contiguas sob influencia da descarga do rio Amazonas, bem como, em &reas estuarinas
do Maranhdo. Uma revisdo das principais publicacGes até entdo existentes, pode ser
encontrada em Brandini Lopes et al. (1997), de onde se destacam:

O relatorio da VII Comissao Nordeste do NOc “Almirante Saldanha” (1958/59),
de 1963, em que Vannucci & Queiroz, descreveram a abundancia do zooplancton ao
largo da costa do Pard-Amapa, como consequencia da grande quantidade de material
dissolvido e particulado carreado pelo rio Amazonas.

Bjornberg (1963), que apresentou resultados de um levantamento sobre
ocorréncia e biomassa dos copépodos em aguas costeiras e oceanicas brasileiras,
incluindo a foz do rio Amazonas, indicando a dominancia de Acartia giesbrechti e de
Corycaeus amazonicus. Segundo Bjornberg (1981), A. giesbrechti poderia ser um

sindnimo de A. tonsa, presente no sul do Brasil.



Jacob et al. (1966), que fazem referéncia a distribuicdo horizontal do biovolume
do zooplancton na regido oceanica e plataforma continental adjacente a foz do
Amazonas, a partir de amostras obtidas pelo N.Oc “Almirante Saldanha”, em 1965.

Calef & Grice (1967), que detectaram uma diminuicdo da abundancia das
espécies oceanicas do zooplancton (copépodes em particular) nas estagbes mais
proximas a area de influéncia do Amazonas.

Barth & Hamila, (1968), Barth & Costa (1968) e Barth (1969), que
apresentaram, respectivamente, a variabilidade espacial da biomassa do zooplancton, a
distribuicdo das espécies de Lucifer e a ocorréncia de eufausiaceos, anfipodos e
misidaceos ao longo da costa Norte, em material proveniente do N.Oc “Almirante
Saldanha”

Alvarifio (1968), que constatou uma reducdo de espécies oceanicas de medusas,
sifondforos e quetognatos nas estagcdes associadas com aguas menos salinas da pluma
de drenagem amazonica.

Gordeeva & Shmeleva (1971), que utilizaram amostras coletadas ao largo da foz
do Amazonas, durante uma expedicdo russa a América do Sul, obtendo resultados
semelhantes aos anteriores.

Cipolli & Carvalho (1973), que analisaram a ocorréncia de copépodes Calanoida
e Cyclopoida das &guas estuarinas da regido do Guama, Capim e Tocantins.

Machado; Littlepage; Costa (1980), apresentaram dados da expedicdo
FGGE/SOAP II do NOc “Almirante Saldanha”, ao largo da foz do rio Parnaiba (limite
da costa norte), com densidade, distribuicdo e composi¢do dos principais grupos do
zooplancton e de espécies de quetognatos.

A expedigdo do navio japonés “Koyo-Maru”, em 1979 (Sildac, 1981) apresentou
a distribuicdo do zooplancton no setor entre 45°W (ao largo do Para) e o Cabo Orange,
verificou a dominancia dos copépodes sobre os demais organismos. Taliaceos,
apendicularios, quetognatos e decapodos apresentaram abundancias pontuais.

Durante as décadas de 1980 e 1990, trabalhos forneceram observacdes
taxonbmicas e ecoldgicas sobre copépodes e anfipodes estuarinos: Falavigna-Rocha
(1985), sobre o género Oithona Baird, 1843; Reid (1988), com a descri¢do de um novo
género e uma nova espécie da regido estuarina dos rios Guama e Acara Grande;
Bjornberg; Campaner (1990), que descreveram a espécie Gaussia asymetrica; Rocha
(1995), com a descrigdo de duas novas espécies de Halicyclops das cabeceiras do rio

Guama e na parte sul da Baia do Marajo; e Montu (1994), com anfipodes.



A partir da década de 90, as instituicfes de ensino superior locais (universidades
federais) iniciaram pesquisas com base regional e mais regulares sobre o zooplancton:

Magalhdes (1998) e Peres (1999) estudaram a comunidade zooplancténica no
estuario do rio Caeté, em Braganca.

Gil; Bahia; Belucio (1998) estudaram as larvas plancténicas de Decapoda em
material proveniente de arrastos na Plataforma Continental do rio Amazonas durante o
programa REVIZEE/SCORE NO.

As larvas plancténicas dos decdpodos capturadas ao largo da foz do rio
Amazonas foram estudadas por Gil et al (1998), Jorge et al. (2002) e Santos et al.
(2004), utilizando material proveniente do Programa REVIZEE.

Foro et al. (1999) e Foro et al. (2000) apresentaram informacdes sobre 0s
foraminiferos plancténicos da ZEE da costa do Para e Amapd, respectivamente.
Fernandes & Belucio (2002) analisaram os Chaetognatha plancténicos da ZEE na costa
do Amapa.

As larvas do peixe do ictioplancton e ictioneuston ao largo da plataforma do rio
Amazonas e da costa do Amapa, provenientes das expedicGes do Programa REVIZEE
foram estudadas por Ferreira et al. (1999); Rocha et al (2003), Silva et al. (2004),
Oliveira et al. (2005) e Begot et al. (2005).

Um numero consideravel de trabalhos também tem sido desenvolvidos nas areas
estuarinas meso-polihalinas da costa paraense, a exemplo dos trabalhos de Magalhaes
(1998), Peres (1999), Melo & Paiva; Silva (2005), Melo et al. (2006).

As comunidades zooplanctdnicas de diversos setores do estuario das baias de
Guajara-Marajé foram estudadas: Baia de Guajara, por Rodrigues et al. (2008); Furo do
Combu, por Mesquita et al. (2007) e Silva et al. (2008); Furo do Maguari, por Lobato et
al. (2009); llha de Mosqueiro, por Miranda et al. (2010), Silva et al. (2010) e Monteiro
et al. (2011). Particularmente para 0 municipio de Colares sdo encontrados os trabalhos
de Reis et al. (2011), que estudaram o zooplancton da Praia Nova (Colares, Pard),
durante marés de enchente e Reis et al. (2012), que realizou estudos sobre o
comportamento nictimetal do fitoplancton da mesma praia.

Na regido norte do Brasil, no entanto, o conhecimento sobre comunidades
zooplancténicas marinhas e estuarinas é relativamente escasso, havendo poucas

informagdes sobre a estrutura de comunidades desses organismos.



1.3 O ESTUARIO DA BAIA DE MARAJO

Para Pritchard (1955) e Cameron & Pritchard (1963) apud Miranda et al (2002),
estudrio € um corpo de agua costeiro semi-fechado, com uma livre ligacdo com o
oceano aberto, no interior do qual a agua do mar é mensuravelmente diluida pela agua
doce oriunda da drenagem continental.

Segundo Miranda; Castro & Kjerfve (2002), os estuarios sdo ambientes
complexos, do ponto de vista fisico pela circulagdo de processos de mistura e
estratificacdo da salinidade e esses fatores dependem da geometria, da descarga de agua
doce, da maré, da circulacdo na regido costeira adjacente e também do vento. A
biologia, a quimica e a geologia sdo influenciados pelas variedades e propriedades
fisicas havendo necessidade de uma abordagem interdisciplinar para entendermos
melhor os ambientes do sistema costeiro.

Por serem zonas de mistura os estuarios possuem limites varidveis e assim, as
propriedades da &gua tém seus valores aos extremos, marinhos a jusante e fluvial a
montante. Nas zonas de maré existe dificuldade de delimitacdo e ainda maior devido o
escoamento na fronteira com o mar a ser alterado. Os estuarios podem ser subdivididos
em estuario inferior, estuario intermediario e estuario superior (Fairbridge 1980).

A Zona de Maré do Rio é a parte fluvial com salinidade praticamente igual a
zero, mas ainda sujeita a influencia da maré. Essa regido corresponde ao “estudrio
fluvial” nas defini¢des de Pritchard (1955) e Dionne (1963). Na Zona de Maré do Rio,
além da salinidade ser praticamente zero, 0 movimento é unidirecional com sentido
estuario acima na maré enchente e estudrio abaixo na maré vazante, o limite interior
dessa zona é a chamada cabeceira, que é onde cessa a influencia da maré.

A Zona de Mistura é a regido onde ocorre a mistura da agua doce proveniente da
drenagem continental com a agua do mar. Nela h4 uma acentuada variacdo longitudinal
e vertical de salinidade e as isohalinas tem a forma de cunha, denominada cunha salina.
Na transicdo entre as zonas de mistura Zona de Maré do Rio e a regido costeira
adjacente Zona Costeira estd localizado a entrada ou boca do estuario. A partir dessa
regido, a boca do estuario, observa-se a zona costeira formada pela pluma estuarina que
se delimita na superficie com a massa de agua de origem oceanica por uma ‘frente’
(Miranda et al 2002).

Os estuérios da regido Amazonica apresentam, entretanto, caracteristicas que séo

particulares em virtude do grande volume de agua aportada pelos rios (Richey et al.



1986). As aguas de baixa salinidade podem ser encontradas em locais fora da boca do
estudrio e a cunha salina, que se forma proximo ao fundo, apresenta valores de
salinidade relativamente baixos, em torno de 0,14 (Pinheiro, 1987).

O Sistema Amazonico (Golfdo amaz6nico) de drenagem consiste em 2 sistemas
de rios: Amazonas e Para. Entretanto, o rio Para drena uma area de 0,7 x 106 km? e
possui uma vazao 20 vezes menor que a do rio Amazonas (Oltman, 1968). A salinidade
é considerada nula na foz do rio Amazonas (margem norte da ilha do Marajo).

No estuario guajarino, segundo Pinheiro (1987) e Cordeiro (1987), as altas
descargas fluviais impedem a penetracdo, quase completa, das aguas salobras
provenientes do Atlantico, durante quase todo o ano, imprimindo um carater oligohalino
(salinidade entre 0 e 5) ao longo de todo o estuario durante todos os meses do ano.

Segundo EIRobrini (2013), adotando o conceito do estudrio para o rio
Amazonas, pode-se dizer que: (i) o estuario superior ocorre desde o municipio de
Obidos até a foz do rio Amazonas - Macapa. Entretanto, no rio Pard, este trecho
superior esta recuado e ocorre entre 0 municipio de Soure e o Distrito de Mosqueiro; (ii)
0 estuario medio (mistura das aguas fluviais e oceanicas) abrange todos 0os municipios
do Salgado Paraense (Salindpolis, Marapanim, Maracand, Vizeu, Curuca, etc.), NW do
Estado do Maranhdo (Cururupu, S&o Luis, Alcéntara, etc.), do Delta do rio Parnaiba, no
Estado do Piaui, e os municipios localizados entre o Cabo Norte e Oiapoque, no Estado
do Amapa. Estes limites sdo altamente dindmicos e podem migrar de acordo com as
estacOes sazonais amazonicas (periodos chuvoso e menos chuvoso) e/ou episodios de
eventos como El Nifio, La Nifia.

O estuario inferior ou marinho — com ligacdo livre com 0 oceano aberto e se
estende até a frente da pluma estuarina. Os limites entre esses setores ao longo do
estuario sdo variaveis e dependem da intensidade da descarga fluvial, das correntes de
maré e da influéncia do vento.

A pluma estuarina do rio Amazonas, com um percentual relativamente alto de
agua de origem fluvial, estende-se para alto mar e para noroeste ao longo da costa, e sua
influéncia pode ser identificada no Atlantico Norte. E considerada a mais extensa pluma
estuarina identificavel no oceano, dominando a hidrografia da plataforma continental
amazonica.

Em areas estuarinas, a principal variacdo da composicdo do zooplancton
depende do fluxo das marés, sendo necessario coletas em periodos de 24 horas para

melhores estimativas (McLusky 1989). Pela comparacdo da quantidade de plancton



presente durante o dia e a noite, e durante as fases de enchente e vazante, pode-se
avaliar a importéncia relativa dos ciclos solar e de marés para a migragdo vertical de um
planctonte (Woodmanse 1966).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo verificar a variacdo diurna e
noturna da comunidade zooplanctdnica, aléem de observar a variacdo da composi¢édo da

comunidade zooplancténica ao longo de um ciclo de maré.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é conhecer a composi¢cdo e 0 comportamento do
zooplancton da baia do Maraj6 nas proximidades da ilha de Colares, durante um ciclo

nictemeral, na estacdo chuvosa, e em funcéo das alteragdes de mare.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar a identificacdo da comunidade zooplanctonica;
e Estimar as densidades e analisar a abundancia das espécies encontradas;
e Analisar riqueza, diversidade e ocorréncias das espécies;

e Analisar a distribuicdo nictemeral encontrada.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A ilha de Colares esta localizada (Figura 01) no nordeste paraense e € banhada
pelo rio Pard, préximo as cidades de Vigia e Santo Antonio do Taua, a 62 km da capital
Belém (Souza 2006). Colares ¢ uma ilha separada do continente pelo “furo da Laura”,

que se caracteriza pela alta sinuosidade (Tuma 1997).

Legenda:
® Estacdo de Coleta
©® Area Urbana

"% Hidrografia

ILHA'DE MARAJO,
Soure ©

Colares

Belem

DatalSIol NOAA, U'S Navy, NGA, GEBCO
Image © 2014 TerraMetrics
Image Landsat

Colares

1D MOSQUEIRO

Image © 2C14 TerraMeliics
Image Landsat

Figura 01 - Imagem de satélite, destacando a area de estudo. Fonte: Elaborado
por Bellcio (2014).

O rio Para, também conhecido como brago direito/sul do rio Amazonas, separa a
regido sul e leste da Ilha do Marajé do continente (estado do Para), unindo-se com o rio
Amazonas através do estreito de Breves (Souza 2006). O estuario do rio Pard é uma
vasta area de acumulacdo, sobretudo por sedimentos fluviais, responsaveis pela

elaboracdo de extensas planicies aluviais (varzeas e igap6s) nas quais as taxas de
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inundacdo e sedimentacdo sdo ampliadas pelo fenémeno da maré dindmica, com picos
nas épocas de coincidéncia das sizigias com elevados indices pluviométricos (IDESP
1990, Lima et al. 2001).

Os elementos climaticos que caracterizam a ilha de Colares atribuem as mesmas
condicdes gerais de clima quente e Umido expressas sob o tipo climatico Af de Képpen
e que apresenta uma estacdo muito chuvosa, entre os meses de janeiro e junho, e uma
estacdo com menor pluviosidade nos demais meses do ano. Além de estar incluida uma
das regides que apresenta entre 0os maiores valores pluviométricos, o nordeste paraense
(Silva et al.1999).

As condigdes térmicas e hidricas da referida localidade, elementos decisivos no
condicionamento da viabilidade e limitagdes climéticas das espécies, foram baseados
segundo os dados de Balan¢o Hidrico da ilha do Mosqueiro, que € limite da area e

possui as mesmas caracteristicas climaticas da regido estudada (Silva et al. 1999).

3.2 PROCEDIMENTOS DE CAMPO

O material utilizado neste trabalho € proveniente de coletas realizadas em
expedicdo oceanografica do Programa Integrado de Apoio ao Ensino, Pesquisa e
Extensdo (PROINT 2008 - 2009), da Faculdade de Oceanografia. As coletas foram
realizadas na Baia do Marajé nas proximidades da Ilha de Colares (Figura 01). O
trabalho em campo foi realizado a bordo do catamara Scalibur (Figura 02) da empresa
Celte Navegacdo LTDA.

Figura 02 - Catamard Scalibur: embarcacdo utilizada para a realizacdo do trabalho.
Fonte: Baltazar (2009)

Durante a expedicéo, realizada em dezembro de 2009, foram coletadas 09 (nove)
amostras, na baia do Marajo, ao largo da llha de Colares (00° 55" 30,9" S e 48° 17' 58,6"
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W). Os horérios de coleta, durante um ciclo nictemeral, foram selecionados de acordo
com a Tabua de Mareés para a ilha de Mosqueiro (DHN, 2009).

As amostras de zooplancton foram obtidas mediante arrastos horizontais
superficiais, um arrasto por amostra (Figura 03a) de 200m, utilizando uma rede de
nailon cénico-cilindrica (Figura 03b) com abertura de malha de 150 um, com boca de
0,30 m de didmetro e 1 m de comprimento, equipada com um fluxémetro, para

determinacédo do volume de &gua filtrado.

) Lancamento da rede de ‘ b) Rede de zooplancton
zooplancton

Figura 03 — Coleta de zooplancton na Baia do Marajo, nas proximidades de Colares (PA) Fonte:
Moraes, 2010

Apo6s a coleta, o material foi acondicionado em recipiente etiquetado com
capacidade para 500 ml e imediatamente fixado em formol a 4% neutralizado com
borax (Newell & Newell 1963).

Simultaneamente as coletas de zooplancton, foram efetuadas coletas de &gua
para analise de algumas variaveis fisicas e quimicas. In situ uma série de parametros da
agua superficial (pH, salinidade, condutividade, temperatura e potencial redox) foram

obtidos com uma Sonda Multiparamétrica da marca HANNA modelo HI9828.
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3.3 PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO

Para a identificacdo das espécies, 0s organismos foram triados em microscépio
estereoscopico binocular Olympus SZ40, e Optico Olympus CX41. Cada amostra foi
analisada, identificando-se os organismos a nivel especifico, quando possivel. A
identificacdo dos organismos foi baseada na literatura especializada, notadamente nos
trabalhos de Rose (1933); Tregouboff & Rose (1957); Bjornberg (1963, 1965); Herbst
(1967); Boltovskoy (1981, 1999); Robertson & Hardy (1984); Streble & Krauter
(1987); RangaReddy (1994); Smirnov (1996); Elmoor-Loureiro (1997); Montl &
Gloeden (1998); Karaytug (1999); Nogrady; Segers, (2002); Dussart & Defaye (2001);
Fernando (2002); Ueda & Reid (2003) e Souza (2008).

Para analise qualitativa e quantitativa do zooplancton foram realizadas em
camera de contagem do tipo Bogorov retirando pelo menos trés aliquotas de 5 ml. A
identificacdo taxondmica dos organismos foi realizada sempre que possivel em nivel de
espécie, por meio de técnicas usuais e especificas de microscopia Optica, lupa binocular,
chaves taxonémicas, comparacdo com pranchas ilustrativas e consultas a literatura

especializada.

3.4 TRATAMENTO DOS DADOS
Os dados qualitativos e guantitativos dos organismos identificados nas amostras

foram utilizados nos calculos de atributos da estrutura da comunidade, como: densidade,

riqueza, equitabilidade e diversidade.

3.4.1 Densidade
a) Densidade Total (org / m®) é dada pelo somatério das densidades (d) estimadas para
cada horério de coleta (H):

9
D, = ;dH, (1)

b) Densidade do(s) Horario(s) de Coleta(s) (dn) € razédo entre o nimero de organismos

e 0 volume de agua filtrado pela rede em dado horério de coleta H, conforme a equagéo:

dy =5 0
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onde Ny é o total de organismos obtido no horério de coleta H e Vg4 é 0 volume de agua
filtrado pela rede estimado pelo fluxémetro para o horario de coleta H.

O parametro Ny é estimado por:
N, =——, (3)
onde na € 0 nimero de organismos contado nas aliquotas em laboratorio; V¢ é 0 volume

total da amostra concentrada e V € volume da aliquota contado.

O volume de agua filtrado pela rede (Vg4) foi calculado, segundo o manual da
General Oceanics, pela seguinte formula:

V., = M, (4)

onde Ve é 0 volume filtrado pela rede (m®); = (1&-se pi) é uma constante matematica
equivalente a aproximadamente 3,1415926 e dist representa a distancia percorrida pela
rede durante o arrasto (em metros).

A distancia (m) foi calculada por:

rex Ke

St=—"——-—", 5
999999 ©)

onde k € o fator de aferi¢do do fluxémetro (26,873 rotagdes/minuto); rg € 0 nimero de
rotacOes registradas pelo fluxdmetro.

c) Densidade da(s) Espécie(s) (ds)

dg ==, (6)

onde ds € a densidade da espécie S na(s) amostra(s); Ns é o total de organismos da
espécie S na(s) amostra(s) e V € o volume de agua filtrado estimado pelo fluxémetro.

3.4.2 Abundéncia Relativa
a) Abundancia Relativa do Horario de Coleta (Ay) é a razdo entre a abundancia

(densidade) de cada horario de coleta (H) e a abundéancia total das amostras de todos 0s

horérios, segundo a equacao:

A, = (%—Hj %100, (7)

T

sendo Ay expressa em percentagem (%).
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b) Abundancia Relativa das Espécies ou Grupos (Aj) € a razdo entre a abundancia
(densidade) de cada espeécie (s) ou grupo (G) e a abundancia de todas as espécies ou
grupos, segundo a equagéo:

Al = (%} %100 (8)

.
onde A; é abundancia relativa do taxon i expressa em percentagem (%); d; € a densidade
do taxon i (espécie ou grupo) nas amostras.
A partir de suas abundancias relativas é possivel classificar as espécies como se

segue:

e A;>70% - espécie dominante;

o Ai<70% e > 40% - espécie abundante;

e Ai<40% e > 10% - pouco abundante;

e A <10% - espécie rara.

3.4.3 Diversidade - indice de Shannon-Wiener (H’)

Visa aferir a quantidade de “ordem” (ou desordem) contida em um sistema
(Krebs 1999), tendo sido foi calculada para cada amostra, através da equacdo de
Shannon-Wiener (1948):

s
H' = _; P; Iogz Pis 9)

onde H’ é medida em bits por individuo; p; =n;/ N, sendo n; 0 nimero de individuos do

i-nésimo tdxon na amostra; e N = nimero total de individuos da amostra.

Segundo Zar (1996), trés bases logaritmicas sdo geralmente utilizadas para o
calculo destes indices, em ordem decrescente de frequéncia de uso: base 2, base e
(neperiano) e base 10. Portanto, os valores foram padronizados em os logaritmos na
base 2. Os valores obtidos para o indice de diversidade, expresso em contetdo de

informacao por individuo, foram enquadrados na classificacdo de Valentin et al. (1991):

e H’> 3,0 bits por individuo =» diversidade alta;
e H’<3,0 e>2,0 bits por individuo = diversidade média;
e H’<2,0e>1,0bit por individuo =» diversidade baixa;

e H’ < 1,0 bit por individuo =» diversidade muito baixa.
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3.4.4 Equitabilidade - Indice de Pielou (J)
Representa a uniformidade na distribuicdo da abundancia das espécies

capturadas e foi obtida atraves da expresséo:

H

V=,
Hmax

(10)

onde Hmax é o logaritmo de S (nimero de espécies de cada amostra).

Hmax é o valor da diversidade, definido por Pielou (1975) a partir de uma
colecdo hipotética, sob condigdo de méxima uniformidade, ou seja, com o mesmo
namero de espécies e quando todas as espécies fossem igualmente abundantes. O indice
de equitabilidade foi calculado na mesma base logaritmica que o indice de Shannon-
Wiener e varia entre 0 e 1, sendo o resultado maior que 0,5 considerado uma

distribuicdo uniforme de todas as espécies na amostra e alta equitabilidade.

3.4.5 Frequéncia de Ocorréncia das Espécies (Fo)

Foi calculada considerando-se o niumero total de amostras e 0 numero de vezes

gue a espécie ocorreu, através da equacao:
Fo = [E %100, (11)
TA

onde, Ta = Numero de amostras em que o taxon ocorre e TA = Total de amostras.

Os resultados foram representados em percentagem (%) e 0s tdxons encontrados
foram classificados nas seguintes categorias:
o F0<10% — Esporadica (E).
e 10%<Fo<40% — Pouco Frequente (PF) e
e 40%<Fo<70% — Frequente (F);
e Fo<70% — Muito Frequente (MF)



4 RESULTADOS

E DISCUSSAO

4.1 FATORES ABIOTICOS
Os parametros obtidos nos dias das coletas das amostras foram de profundidade,

temperatura, pH, salinidade, condutividade, altura da maré e horario de cada coleta.

4.1.1 Temperatura (°C)

17

A temperatura superficial da agua (Figura 04) apresentou estabilidade térmica ao

longo do periodo de coletas ocorrendo apenas uma ligeira diminuicdo dos valores de

temperatura (27,7°C), durante a coleta da amostra H6, assim como pequena elevacédo
(28,9°C), durante a coleta da amostra H9.

Esse padrdo de estabilidade térmica tem sido observado por diversos autores ao

longo do estuério guajarino e marajoara e na costa norte brasileira (p.ex., Rodrigues

2008, Monteiro et al., 2011, Guimardes et al 2013.

Em ambientes aquaticos da

Amazonia, a amplitude de variacdo didria da temperatura das aguas superficiais

costumam ser maior do que a amplitude sazonal.
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Figura 04 — Valores de temperatura da agua, obtidos durante um ciclo nictemeral, Colares (PA)
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4.1.2 Potencial hidrogenionico (pH)

Em relacdo a variacdo do potencial hidrogenidnico (Figura 05), apresenta uma

pequena oscilagdo dos valores de pH ao longo do periodo de coleta.
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Horario

Figura 05 — Valores de pH da agua, obtidos durante um ciclo nictemeral, Colares (PA)

Valores de pH levemente acidos (6,94 e 6,96) foram obtidos durante as coletas
das amostras H3 (20:30 h, EncN) e H7 (8:30, EncD), respectivamente. Por outro lado,
valores ligeiramente basicos ocorreram nos demais periodos, especialmente nos de
vazantes diurnas H1 e H9 (14:00h e 14:30h). Esses valores indicam um conjunto
complexo de interacBes entre as aguas acidas provenientes dos furos locais e aguas
relativamente alcalinas provenientes da baia de Marajd, que durante esse periodo recebe
aguas do Oceano Atlantico.

Em geral, a variacdo de pH esta associada a penetracdo de aguas oceanicas (pH
alcalino, durante a preamar). Esta variacdo de pH é recorrente nos rios acontecem
devido a quantidade de acidos fulvicos e humicos, e argila rica em caulinita, enquanto
que os valores basicos sdo provenientes da influéncia de dguas marinhas (Cunha 2003,
Monteiro 2009).

4.1.3 Salinidade
A salinidade apresentou valores entre (2,2 e 4,3) (Figura 06) sua variagdo em

funcdo da oscilagdo da maré mostrou-se evidente, j& que em estuarios a salinidade é

influenciada pelo balango do aporte de aguas continentais e oceanicas.
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Quanto ao zoneamento do estudrio no periodo chuvoso encontra-se na area
fluvial com dindmica de maré com salinidade inferior 0,5. Considerado &guas
limnéticas, classificacdo de acordo com Elliott & McLusky (2002).

Este fato pode estar relacionado ao escoamento superficial das aguas intersticiais

segundo Guimardaes (2014).

Salinidade

H1 H2 ’ H3 ’ H4 ' H5 ' H6 ' H7 ’ H8 ' H9
VazD BMD EncN PM N Vaz N BM N EncD PMD Vaz D
14:00 17:38 20:30 23:21 02:30 05:30 08:30 11:30 14:30

Horario
Figura 06 — Valores de salinidade da &4gua, obtidos durante um ciclo nictemeral, Colares (PA)

O regime sazonal é equatorial, com chuvas abundantes de dezembro a maio,
periodo que concentra 70% das chuvas, sendo o resto do ano de chuvas mais escassas;
ocasionalmente, pode ocorrer uma ‘“‘subseca” (estiagem) entre setembro e novembro
(IBGE, 1990). Neste sentido, a dindmica costeira pode ser vista a partir da sazonalidade,
cujo ritmo e caracteristicas influenciam as marés, a salinidade da agua, a velocidade das
correntes aquaticas e dos ventos, as taxas de intemperismo e a migracdo da fauna e flora
(Lima et al 2001).

4.1.4 Condutividade (mS/cm)
A condutividade elétrica apresentou valores na faixa de 4,28 a 7,77 mS/cm

durante o periodo de coleta (Figura 07), apresentando uma média de 5,44 mS/cm.

A média registrada foi mais alta que a encontrada por Monteiro (2009), que foi
de 3,67 mS/cm na zona de mistura do estuario do rio Paracauari, ilha do Maraj6-PA, na
margem esquerda da baia de Maraj0.

O que permite dizer que o estuério é influenciado por aguas continentais durante

0 periodo chuvoso e intermediarios, e por ocednicas durante 0 menos chuvoso.
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Figura 07 — Valores de condutividade (mS/cm) da &gua, obtidos durante um ciclo nictemeral
Colares (PA)

4.1.5 Maré
No periodo de estudo, de 17 a 18 de dezembro, altura maxima da maré estimada

para Colares foi de 3,56 e minima de 0,56 (Figura 08).

Relagido entre a previsdo da maré de Mosqueiro da DHN e estimativa da maré
em Colares (17 e 18/12/09)

10:48 by, 3,4Bm 22:33 h; 3,56m 22:58 h: 3 4Bm

,M\

186 R 3 1m 23211 3,2m

Variagao na altura da

x 08:53 h; 0,2m

=626 h; 0,2m

05:53 ‘ 11:36 I 1738 ‘ 2321 I 0B:26 12:09 ‘ 18:09 I 23:47
Tempo (horas -17/12/09 a 18/12/09)

—x— Previsdo da Maré em Mosqueiro da DHN -4 Estinativa da Maré em Colares

Figura 08 - Estimativa da hora e variacdo na altura da maré para a regido da area de estudo no
periodo de 17 a 18 de dezembro de 2009. Fonte: Baltazar (2009)

Segundo Rodriguez (1975) os padrbes de distribuicdo de maré ao longo do
estuario sao mais influenciados pela salinidade, e, pelo aporte de 4gua doce provindo da

drenagem terrestre. Contudo, em estuarios que ndo estdo localizados em areas com
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fortes regimes de variacdo pluviométrica, a flutuacdo das marés constitui principal fator
abidtico a influenciar a estrutura e a densidade das comunidades zooplanctdnicas
presentes nestes ambientes (Robertson et al 1988)

4.2 FATORES BIOTICOS

4.2.1 Composicao do Zooplancton

A fauna planctdnica foi representada por 28 taxons, pertencentes aos
Supergrupos Ciliophora; Amebozoa (anteriormente Protista) e Opisthokonta
(Animalia). Em Opisthokonta, foram registados cinco filos: Mollusca (Gastropoda,
Bivalvia), Annelida (Polychaeta), Arthropoda (Crustacea), Chaetognatha (Sagittoidea) e
Chordata (Appendicularia), conforme listado a seguir:

Supergrupo CILIOPHORA
Classe SPIROTRICHEA
Subclasse Choreotrichia Lynn 2008
Ordem TINTINNIDA
Subordem Tintinnina

Tintinnina sp.
Supergrupo AMOEBOZOA (Luhe, 1913) Corliss, 1984
Classe TUBULINEA Smirnov et al., 2005
Ordem ARCELLINIDA Kent, 1880
Subordem DIFFLUGIINA Meisterfeld, 2002
Familia Difflugidae Stein, 1859
Género Difflugia Leclerc, 1815

Difflugia sp.

Reino ANIMALIA Linnaeus, 1758
Filo MOLLUSCA Linnaeus, 1758

Classe Bivalvia Linnaeus, 1758



Bivalvia sp.
Classe Gastropoda Cuvier, 1795

Gastropoda sp. (larva véliger)

Filo ANNELIDA Lamarck, 1809
Classe Polychaeta Grube, 1850
Familia Sylidae Grube, 1850

Polychaeta sp. (larva)

Filo ARTHROPODA von Siebold, 1848
Subfilo Crustacea Brunnich, 1772
Classe Branchiopoda Latreille, 1817
Subclasse Phyllopoda Preuss, 1951
Ordem Cladocera Latreille, 1829
Familia Moinidae Goulden, 1968.
Género Moina Baird, 1850
Moina minuta Hansen, 1899
Classe Maxillopoda Dahl, 1956
Subclasse Copepoda H. Milne-Edwards, 1840
Ordem Calanoida Sars, 1903
Calanoida sp (Np).
Familia Arcartiidae G. O. Sars, 1900
Género Acartia Dana, 1846
Acartia tonsa Dana, 1848
Acartia sp (copepodito)
Familia Paracalanidae Giesbrechti, 1892
Género Paracalanus Boeck, 1864
Paracalanus indicus Wolfenden, 1905
Paracalanus sp (copepodito)
Familia Pseudodiaptomidae G. O. Sars, 1903
Género Pseudodiaptomus Herrick, 1884.
Pseudodiaptomus richardi Dahl, 1894
Pseudodiaptomus sp (copepodito)

Pseudodiaptomus sp1.
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Ordem Cyclopoida Burmeister, 1834
Cyclopoida sp (Cpd)
Cyclopoida sp. (Np)
Familia Oithonidae Dana, 1853
Género Oithona Baird, 1843
Oithona bjornbergae Ferrari F. D. & Bowman, 1980
Oithona sp (copepodito)
Familia Oncaeidae Philippi, 1843
Género Oncaea Philippi, 1843
Oncaea curta Sars, G. O., 1916
Oncea sp
Ordem Harpacticoida Sars, 1903
Familia Euterpinidae Brian, 1921
Euterpina acutifrons Dana, 1847
Familia Ectinosomatidae Sars,1903; Olofsson, 1917
Microsetella norvegica (Boeck, 1864)
Subclasse Cirripedia Burmeister, 1834
Ordem Thoracica Darwin, 1854
Cirripedia sp (nauplio)
Classe Ostracoda Latreille,1806.
Ostracoda sp.
Classe Malacostraca Latreille, 1806
Suclasse Eumalacostraca Grobben, 1892
Superordem Peracarida Calman, 1904
Ordem Decapoda Latreille, 1803
Subordem Pleocyemata Burkenroad, 1963.
Infraordem Brachyura Latreille, 1803
Brachyura sp. (megalopa)
Familia Occipodidae Rafinesque, 1815

Uca sp. (larva zoea)

Filo CHAETOGNATHA Leuckart, 1894
Classe Sagittoidea Claus and Grobben, 1905
Familia Sagittidae Claus & Grobben, 1905

23
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Sagitta sp.

Filo CHORDATA Bateson, 1885
Subfilo Tunicata Lamarck, 1816
Classe Appendicularia Haeckel, 1866.
Ordem Copelata Haeckel, 1866.
Familia Oikopleuridae Lohmann, 1915.
Género Oikopleura Mertens, 1831.
Oikopleura dioica Fol, 1872

Segundo Melo Junior (2005), a fauna plancténica de estuarios é composta,
principalmente, por espécies pertencentes aos grupos Protozoa, Chnidaria,
Aschelminthes, Mollusca, Annelida, Crustacea (Copepoda, Peracarida e Decapoda,
principalmente), Echinodermata, Chaetognatha e Chordata. Destaca-se em importancia
numeérica o filo Crustacea, sobretudo os Copepoda e 0s Decapoda — cuja soma pode, por
exemplo, representar mais de 70% dos organismos do macrozooplancton estuarino.

Na regido de Colares, o grupo de maior destaque foi Arthropoda Crustacea.
Dentre os Crustacea, foram registrados organismos pertencentes as classes Copepoda
(Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida), Cirripedia e Malacostraca. Os grupos
Cnidaria, Aschelminthes e Echinodermata, no entanto, ndo foram encontrados neste
trabalho.

Reis et al. (2011), ao realizarem um levantamento do zoopléncton na orla da
cidade de Colares, encontraram o0s grupos Copepoda (Cyclopoida), Calanoida,
Harpacticoida e Poecilostomatoida, Gastropoda, Ostracoda, Branchiopoda, Polychaeta,
Insecta, e Amphipoda. Estes dois ultimos ndo ocorreram nas amostras presentes. Por
outro lado, Reis et al. (2011) néo registraram a presenca de Cirripedia no estudo acima

mencionado.

4.2.2 Riqueza, Diversidade e Equitabilidade
O numero total de taxons encontrado (28) foi mais elevado do que o encontrado

em estudos de ciclos nictemerais realizados em localidades préximas: Silva; Porto;
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Rolim et al. (2010) e Monteiro et al. (2011) registraram 15 espécies durante o estudo de
um ciclo nictemeral, respectivamente nas praias Grande e Chapéu Virado, ambas da llha
de Mosqueiro (Belém, PA); enquanto que, Reis et al. (2011) registraram 19 espécies
para a praia Nova (Colares, PA).

A diversidade, calculada para o total de espécies registrado na amostra, foi de
0,921 bits/ind., enquanto que a equitabilidade, foi de 0,637. Esses valores sdo baixos se
comparados aos valores obtidos por Pereira; Jiménez: Koening et al. (2005), que

estudou o plancton do litoral norte de Olinda (PE).

4.2.3 Densidade do Zooplancton
Foram encontradas densidades variando entre 538,3 a 25350,4 org.m3. Resultados

semelhantes para estuarios foram encontrados por Santos (2009), que estudou o
zooplancton como indicador da qualidade ambiental nos estuarios dos rios Carrapicho e
Botafogo em Itamaracd (PE) e Aradjo et al (2008) que estudou a dindmica da
comunidade de zooplancton em relacdo ao ciclo sazonal e nutrientes insumos em um
estuario tropical urbana no Brasil.

A abundancia do zooplancton estuarino é geralmente limitada por dois fatores
principais. Em primeiro lugar, a turbidez funciona como um fator limitante da produgao
fitoplanctonica e consequlientemente da producdo secundaria. Em segundo lugar, em
muitos sistemas estuarinos as correntes prevalecentes tendem a transportar o
zooplancton para o dominio marinho. Muitos organismos estuarinos exibem estratégias
préprias de retencdo no interior do estuario, utilizando as correntes de entrada e de saida
de &gua nos estuarios parcialmente ou altamente estratificados (Ré 1984).

Bulger; Hayden; Monaco et al. (1993) reconheceram que a salinidade nédo € a
Unica varidvel importante que rege a distribuicdo das espécies de cirripedia estuarinas;
este fator atua como uma varidvel substituta para especificacbes de habitats com
salinidade varidvel (substrato, turbidez). No entanto, os efeitos diretos da salinidade
sobre 0s organismos permanecem responsaveis por alguns padrGes observados no
estuério.

Ferrari; Bowman (1980) constataram que Oithona bjornbergae sé&o

exclusivamente estuarinas e foram registrados apenas na regido Amazonica.
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4.2.4 Abundancia Relativa de Grupos e Espécies do Zooplancton
Na figura 09 estdo apresentados os dados de abundancia relativa dos grandes

grupos que ocorreram no zooplancton de Colares (PA). O grupo Arthropoda foi 0 mais
abundante, seguido de Protista e Mollusca. Dentre os Arthropoda destacaram-se
Cirripedia e Copepoda.

O zooplancton estuarino é dominado por copépodos, e sua dominancia pode ser
parcialmente explicada pelas variacdes de salinidade que influenciam na reproducéo e
crescimento de algumas espécies, alternando suas dominancias (Muelbert et al., 2010).
Em conjunto, estes organismos foram responséveis por mais de 50% da abundancia
total do zooplancton na area. Em alguns horarios, H3 e H7 (periodos de enchente) a

espécie Oithona bjornbergae foi a mais abundante.

OARTHROPODA
BPROTISTA
OMOLLUSCA

0 ANNELIDA
BCHORDATA
OCHAETOGNATHA

Figura 09 — Abundancia relativa dos grupos encontrados nas amostras

Quando se considera os dados de abundéncia relativa das espécies, Cirripedia
(31,20%), Oithona bjornbergae (21,62%) e Difflugia (7,66%), copepoditos de Oithona
(6,38%), e de Pseudodiatomus (6,32%) foram as espécies dominantes (Figura 10).

Bjornberg & Campaner (1990), Montl et al (1994), Nahum (2002) e Melo
(2004) constataram que dentre os Crustaceos, o grupo dos Copepoda é o mais diverso e
abundante na regido norte do Brasil. No trabalho de Reis et al. (2011), para a regido de
Colares, a espécie Oithona bjornbergae que é predominantemente estuarina, foi a mais
abundante.

Neste estudo, no entanto, os cirripedios se sobressairam em abundéancia.
Segundo Young (1995), as ocorréncias dos Cirripedios tém chamado atencao devido ao
aumento do numero de espécies exoticas no litoral brasileiro, proporcionado pela
invasdo nos cascos da frota da Marinha Mercante, presente nos principais portos

brasileiros.
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Figura 10— Abundancia relativa das espécies

Os representantes da subclasse Cirripedia sdo popularmente conhecidos como
cracas, vivem no litoral fixados normalmente em rochas, mas podem ser encontrados
fixados em diversos locais como casco de navios, tartarugas marinhas, baleias e outros.
Sua distribuicao vertical, competicao e recrutamento estdo entre os importantes estudos
de autores como Barnes, Connell, Crisp, Roughgarden, Southward e Underwood. Estes
organismos, na fase inicial da sua vida possuem formas larvais livre-natantes e para que
possam atingir a fase adulta necessitam de se fixar, onde ocorre a metamorfose. O
hidrodinamismo pode induzir diferencas na morfologia das cracas, como demonstrado
por Marchinko & Palmer (2003).

Existem vérias espécies que toleram ou exigem condi¢cdes estuarinas, caso em
que eles sdo dominantes no ambiente (Gardufio 1980, Inclan 1989, Rivadeneyra 1989,
Farrapeira 2006).

As larvas de néduplios de cracas encontradas no zooplancton nao puderam ser
identificadas ao nivel da espécie, uma vez que nao se possui a descri¢do das primeiras
fases de desenvolvimento das espécies. Isto limita o ambito da anéalise, porque a
abundancia do grupo s6 pode ser tratada em geral. A descricdo das formas larvais de
especies de cracas da baia de Marajo € uma tarefa pendente a reanalisar no futuro.
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Segundo Souza (2008), as tecamebas sdo organismos unicelulares, eucariotas,
que vivem no planeta ha mais ou menos 750 milhdes de anos. S&o protozoérios de vida
livre, ndo existem espécies parasitas e ndo portadores de agentes de doencas.
Caracterizam-se pela presenca de pseuddpodos, isto é, locomovem-se por meio de
movimentos “amebodides”, projecdes digitiformes da célula, e distinguem-se das amebas
“nuas” por possuirem carapagas protetoras.

Estes pequenos organismos podem ocorrer em VAarios tipos de ambientes, tanto
terrestres quanto aquaticos, gelados ou quentes, mas sempre associados a existéncia de
umidade ou simplesmente submersos. Podem ser encontrados nos litorais marinhos, em
solos, sedimentos, entre as folhas, musgos, brejos, rios, lagos ou mesmo em &guas
acumuladas em bromélias. Sua distribuicdo é global e tém-se reportado sua ocorréncia
nos polos (artico e antartico) e em todos os continentes (Souza 2008).

O género Difflugia estd bem definido como um género de amebas tecadas
(Protista), mas existe uma consideravel incerteza quanto ao que distingue as espécies.
Ha& descrigdes de cerca de 300 espécies e 200 subespecifico e taxa infrasubespecifico
(Ogden 1983, Meisterfeld 2000).

Segundo Ferreira et al (2006), o género Difflugia é indicador de ambientes
I6ticos. Portanto indicam boas condi¢BGes de nitrificacdo e aparecem sobre tudo em
lamas com pouca matéria organica, com elevada concentracdo de oxigénio no tanque de

arejamento e em lamas com grandes tempos de retencéo.

4.2.5 Frequéncia de Ocorréncia (FO)
Os organismos do zooplancton encontrados e sua frequencias de ocorréncia

estdo representados no Figura 11. Os taxons de maior frequéncia de ocorréncia neste
trabalho foram larvas de Cirripedia e Pseudodiatomus richardi que se mostraram
presentes em todas as amostras coletadas, sendo classificados como muito frequentes.

Outras espécies bastante frequentes foram Oithona bjornbergae, que habita
areas estuarinas, sendo encontrado em temperaturas variando de 27°C a 30,8 °C e pH de
6,0 a 7.0. Registros mostram que ela pode variar bastante sua localidade, sendo uma
especie de copepodo dominante (Falavigna-Rocha 1985).
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Cirripedia (Np)
Pseudodiatomus richardi
Acartia tonsa
Oithona bjornbergae
Paracalanus indicus
Pseudodiatomus sp (Cpd)
Calanoida (Np)
Cyclopoida (Np)
Difflugia sp
Polychaeta (Lv)
Oithona sp (Cpd)
Euterpina acutifrons
Paracalanus sp. (Cpd)
Oncaea curta
Ostracoda
Uca sp (Zoea)
Oikopleura dioica
Gastropoda (Lv)
Microsetella norvegica
Cladocera
Sagitta sp
Acartia sp (Cpd)
Tintinina
Pseudodiatomus sp1
Cyclopoida (Cpd)
Oncaea sp.
Bivalve
Brachyura (Megalopa)

Espécies
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Frequéncia de Ocorréncia (%) 0

Figura 11 - Frequéncia de Ocorréncia dos organismos zooplanct6nicos

Comparando a frequéncia de ocorréncia com a abundancia das espécies nas
amostras, as larvas de Cirripedia apresentaram maior dominancia e frequéncia, enquanto
o Pseudodiatomus richardi ndo se apresentou como numericamente dominante, sendo a

espécie de maior abundéncia Oithona bjornbergae.

4.2.6 Variacdes no Ciclo Nictemeral
Em uma revisdo sobre a migracdo vertical do zooplancton, Lampert (1989)

relata que também existe uma relacdo da migracdo vertical com comportamentos de
reducdo de gastos metabdlicos proprios de cada espécie, onde o principal desencadeador
seria a propria motivacdo individual, também citada por Ringelberg (1980). Assim
existiriam mecanismos intrinsecos a cada espécie que proporcionariam o movimento
(Young & Watt 1993).

a) Indices de riqueza, diversidade e equitabilidade
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Os valores dos indices de riqueza, diversidade e equitabilidade registrados
durante o ciclo nictemeral s&o apresentados na figura 12.

A riqueza no ambiente foi baixa, especialmente nos horarios da noite e nas
estacdes de vazante e baixamar noturnas (H5 e H6).
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Figura 12 - Riqueza em espécies, diversidade (Shannon-Wiener) e equitabilidade do
zooplancton durante o ciclo nictemeral.

A diversidade foi mais elevada durante os horarios de enchentes e preamares,
sejam diurnas ou noturnas, H3, H4, H7 e H8 (0,944 bits/ind., 0,844 bits/ind., 0,884
bits/ind. e 0,896 bits/ind., respectivamente) e mais baixas durante a vazante e baixamar
noturna H5 e H6 (0,490 bits/ind. e 0,501 bits/ind.). Os valores de equitabilidade
acompanham os de diversidade.

Os valores mais baixos de diversidade e equitabilidade ocorreram durante as
vazantes (aguas menos salinas, quando comparadas com o periodo de enchente).

Resultados similares foram encontrados por Pinheiro et al (2010); Sterza et al (2006).

b) Densidade

Na figura 13, a densidade total dos organismos apresentou valores semelhantes
nos horarios de vazante e baixa-mar, enquanto que nos horarios de enchente e preamar
os valores obtidos apresentaram uma diferenca notavel, especialmente no horario H7
onde o valor foi de 2535,4 org.m3, esse valor elevado foi em decorréncia da espécie
Oithona bjornbergae.
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Figura 13 — Densidade (org.m™) do zooplancton durante o ciclo nictemeral
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As espécies de maior densidade total org. m3 foram Cirripedia sp (Np) 14,23

org.m3; QOithona bjornbergae 9,86 org.m3; Difflugia 3,49 org.m3; Ciclopoida sp (Np)

2,82 org.m3 e Pseudodiatomus richardi 2,53 org.m3.

c) Abundancia Relativa

Na figura 14, sdo apresentados os valores de abundéncia das amostras durante

um ciclo nictemeral.
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Em geral, as amostras apresentaram uma abundancia alta (variando de 538,3 a
4217,9 org.m3)), sendo que no horério H7 (Enc D) houve um grande aumento na
densidade encontrada (25350,4 org.m3). Resultados semelhantes para estuarios foram
encontrados por Santos (2009), que estudou estuario do rio Marau, baia de Camamu
(BA).

¢) Freqliéncia de ocorréncia

No estudrio estudado, a proporcdo de holoplancton foi superior a de
meroplancton, e, destes ultimos, larvas de Cirripedia, Mollusca, Decapoda e Annelida
foram os com maior freqiiéncia de ocorréncia com propor¢des variando ao longo do
periodo de coletas.

Nos periodos de enchente e preamar o holoplancton foram os que mais
predominaram, enquanto nos periodos de vazante e baixa-mar ocorreu uma inversao e o
meroplancton foram os mais dominantes.

Segundo Day et al. (1989), de um modo geral, o zooplancton estuarino
caracteriza-se pelo predominio de espécies holoplanctnicas. Porém, existem alguns
periodos em que as larvas do meroplancton podem predominar.

Mollusca foram o segundo grupo mais frequente, seguido de Annelida e
Chaetognatha.

Larvas de Decapoda tém sido encontradas com muita frequéncia em ambientes
estuarinos, associadas na maioria das vezes com o recrutamento das populacgdes adultas
(Xiao & Greenwood 1979). Porém, no estuario de Colares os Decapoda ndo foram
frequentes e abundantes.

Cirripédios sdo animais caracteristicos e abundantes da regido entre marés e
ambientes estuarinos em todo o mundo (Farrapeira, 2006). Neste trabalho eles foram os
mais frequentes e abundantes.

Quetognatos sdo predadores especializados dentro da comunidade pelagica,
sendo sua dieta geralmente composta de copépodes (Stuart & Verheye, 1991). Nas
amostras coletadas os Quetognatos ndo foram de muita frequéncia e abundancia.

Espéecies do género Oithona s&o frequentemente dominantes ou constitui o
género mais abundante dos ciclopoida no plancton em estuarios da América do Sul e
América Central (Rocha 1986). Neste trabalho foi confirmada a frequéncia e

abundéancia do género.
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Muitos estudos relatam a ocorréncia de Pseudodiaptomus richardi na regido do
estudrio interior, sendo esta espécie um excelente indicador de &reas oligohalinas
(Lansac et a.l 1993, Lopes et al. 1986, Lopes 1994, 1996, Lopes et al. 1998, McKinnon
& Klumpp 1998). O Pseudodiaptomus richardi junto com o Cirripédia foram os mais
frequente nas amostras coletadas.

Segundo Stoecker & Egloff (1987), o microzooplancton pode ser um importante
componente da dieta de Acartia tonsa mesmo quando o fitoplancton é abundante. A
correlagdo com o fitoplancton representa, portanto, uma fonte direta de alimento, bem
como uma fonte indireta, via microzooplancton. Pastorinho et al. (2003) também
encontraram uma alta correlacdo positiva entre a concentracdo de clorofila-a e a
densidade de Acartia tonsa. A espécie foi frequente e pouco abundante no estuério de
Colares.

Segundo Bjornberg (1981), os géneros Acartia e Oithona estdo entre os mais
importantes nos estuarios tropicais e subtropicais. Em conjunto com o0s géneros
Euterpina, Paracalanus compreendem os géneros de copépodes mais abundantes. A
Euterpina acutifrons foi pouco abundante, porém frequente nas amostras coletadas.

Apesar de, aparentemente, o zooplancton se deslocar “ao sabor das correntes”,
este grupo de organismos € capaz de realizar migracfes em pequena escala de espaco e
tempo, principalmente influenciados pelos ciclos de maré (Gibson 2003) e varios
representantes deste grupo assumem movimentos migratdrios verticais e/ou horizontais
em sincronia com as correntes. Outros utilizam as correntes de maré seletivamente,
propiciando seu deslocamento a novos habitats. Tais movimentos podem variar de
poucos metros até varios quildmetros e podem ser modulados pelo ciclo diario de
intensidade luminosa (Gibson 2003, Melo Jr. 2005).

Neste estudo, o deslocamento pelas correntes parece ser o fator preponderante no

local e durante o ciclo estudado.
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CONSIDERACOES FINAIS

e A salinidade, condutividade e temperatura do estuario sdo influenciados pela
maré apresentando homogeneidade, salinidade baixa e estabilidade térmica.

e As marés na llha de Colares apresentaram amplitudes cerca de 0,36 m maiores e
uma antecedéncia de 47 minutos em relacdo a Ilha de Mosqueiro.

e O zoneamento do estuario no periodo chuvoso encontra-se na area fluvial com
dindmica de maré com salinidade inferior 0,5.

e O numero total de espécies encontrado (28)

e Os cirripedios foram os mais frequentes e abundantes.

e Apesar de Copepoda ndo ter constituido o grupo mais abundante, suas espécies
foram as mais importantes, com destaque para Oithona bjornbergae,
Pseudodiatomus richardi, Acartia tonsa e Paracalanus indicus.

e A rriqueza foi relativamente alta, comparada a estudos realizados em localidades
proximas.

e A diversidade calculada para o total de espécies registrado na amostra, foi de
0,921 bits/ind., sendo classificada como diversidade muito baixa.

e Equitabilidade foi de 0,637. A densidade total dos organismos apresentou
valores variando entre 538,3 a 4217,9 org.m?3, a excecéo do horario H7 (Enc D)
em que houve um grande aumento (25350,4 org.m3).

e O meroplancton esteve constituido, na sua maioria, por nauplios de Cirripedia,
veligeres de Gastropoda e Bivalvia, e zoea de Brachyura.

e Oithona bjornbergae foi mais abundante nos periodos de enchente e Cirripedia
nos demais periodos.

¢ No ciclo nictemeral, a riqueza no ambiente foi baixa.

e O deslocamento pelas correntes parece ser o fator preponderante no local e

durante o ciclo estudado.
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