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RESUMO

O zooplancton é composto por organismos heterotréficos, que possuemum papel
importante no transporte de energia para os niveis troficos superiores. Este trabalho teve
como objetivo conhecer a estrutura da comunidade zooplancténica da praia do Chapéu
Virado na ilha de Mosqueiro (Belém, Pard), durante periodos de baixa pluviosidade
(novembro e dezembro), e avaliar a importancia dos fatores abioticos sobre possiveis
diferencas nos parametros ecoldgicos registrados. A ilha de Mosqueiro é caracterizada
por praias estuarinas, dominadas por marés semidiurnas e com amplitudes de 3,60 m,
sujeitas a forte hidrodindmica. As amostras utilizadas fazem parte da cole¢do do
Laboratorio de Biologia Aquatica (BIOAQUA/ICB/UFPA) e foram obtidas, em quatro
anos consecutivos (2009 a 2012), através de coletas realizadas no curso das marés de
um ciclo nictemeral a cada ano. As amostragens foram realizadas por arrastos
horizontais subsuperficiais, com uma rede de plancton cilindrico-cénica (150 um). Os
horérios de coleta foram selecionados de acordo com as Tabuas de Marés (Diretoria de
Hidrografia de Navegacdo, Marinha do Brasil) para a regido. Temperatura, pH e
condutividade/salinidade foram medidos in situ. As analises quali e quantitativas do
material biolégico foram realizadas sob microscopia estereoscépica. As variaveis
abidticas tiveram comportamento estavel durante as coletas a cada ano, porém com
variacdes mais acentuadas entre anos diferentes, com destaque para a condutividade e o
pH. Foram contabilizados 39 taxons a nivel especifico, sendo que a grande maioria das
espécies pertenceu ao subfilo Crustacea. Dentre as quais se destacaram, em densidade,
Cirripedia sp. e espécies de copépodes das familias Pseudodiaptomidae, Oithonidae,
Acartiidae e Oncaeidae. Os copépodes foram os mais frequentes em todas as ocasides
anuais de coleta. Diferengas temporais de curta duracdo foram observadas, sendo a
riqueza mais elevada nas baixa-mares e vazantes diurnas (2009 e 2011). Em relacédo as
diferencas de média duracéo, riqueza e densidade foram mais elevadas em 2009 e 2011.
As correlagdes aferidas entre parametros abioticos e indices ecoldgicos foram baixas e
ndo significativas. Os fatores abidticos podem afetar a distribuicdo do zooplancton, mas
seus efeitos mostraram-se diluidos. Pode-se considerar que as baixas salinidades afetam
a ocorréncia das espécies, determinando o dominio de espécies oligohalinas. Ha
necessidade de intensificar as pesquisas e avaliar melhor os efeitos dos fatores abiéticos
sobre a comunidade do zooplancton tanto a médio, como a longo prazo.

Palavras-chave: praias estuarinas; zooplancton; ciclo de maré; fatores abidticos.
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ABSTRACT

Zooplankton consists of heterotrophic organisms, which play an important role in
transferring energy to higher trophic levels. This study aimed to investigate the structure
of the zooplankton community at Chapeu Virado beach on the island of Mosqueiro
(Belém, Para), during periods of low rainfall (November and December), and to assess
the importance of abiotic factors on possible differences in the recorded ecological
parameters. The island of Mosqueiro encompass estuarine beaches, which are
dominated by semi-diurnal tides with 3.60 m amplitude, subject to strong
hydrodynamics. The samples used came from the collection held by the Laboratory of
Aquatic Biology (BIOAQUAV/ICB/UFPA). They were taken in four consecutive years
(2009 to 2012), through the tidal course of a diel cycle each year. Sampling was carried
out through subsurface horizontal tows, with a cylindrical-conical plankton net (150
pum).Sampling occasions and periods were decidedbased on the tides compiled from the
tide tables (Directorate of Navigation Hydrography, Brazilian Navy) for the region.
Temperature, pH and conductivity/salinity were measuredin situ. Qualitative and
quantitative analyzes of the biological material were done under stereoscopic
microscopy. The abiotic variables had a stable behavior during the sampling period in
each year, but with more accentuated variations between different years, notably
conductivity and pH. Thirty-nine taxa were recorded at a specific level, with the vast
majority of species belonging to the subphylum Crustacea. Among which, in terms of
density, Cirripedia sp. and the families of Copepoda, Acartiidae, Paracalinidae,
Pseudodiaptomidae, Oithonidae, Oncaeidae, Tachidiidae, Sergestidae, Bosminidae and
Moinidaewere noteworthy. Copepods were the most frequent and dominant in all
annual sampling occasions. Short-term temporal differences were observed, with the
highest richness at low tides and diurnal ebbs (2009 and 2011). In relation to the
differences of medium duration, richness and density were higher in 2009 and 2011.
The correlations measured between abiotic parameters and ecological indices were low
and not significant. Abiotic factors can affect zooplankton distribution, but their effects
were diluted. Low salinities can affect the occurrence of species, determining the
dominance of oligohaline species. There is a need to intensify research and better assess
the effects of abiotic factors on the zooplankton community both considering medium

and long term.

Key words: estuarine beaches; zooplankton; tide fluctuations; abiotic factors.
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1 INTRODUCAO

O zooplancton, derivado do grego zoon (animal) e planktons (errante),
corresponde a um grupo de organismos heterotroficos que geralmente vivem a deriva na
coluna d’agua, se locomovendo apenas verticalmente na agua, onde sua distribui¢ao
esta sujeita as correntes e marés (Duarte & Silva 2008).

Esse grupo é composto por protistas e organismos ndo-fotossintetizantes, como
copépodes, claddceras e também alguns vertebrados, como larvas de peixes, possuindo
um papel fundamental na teia trofica, ao servir de elo entre o fitoplancton e outros
organismos maiores; assim, auxiliando na ciclagem de nutrientes para 0s niveis acima e
também, por ser transformado em detrito particulado quando morre, auxiliando no
transporte de carbono particulado para o fundo marinho (Castello et al. 2015).

De acordo com o tempo de residéncia na comunidade, o zooplancton pode ser
classificado em meroplancton ou holoplancton. O holopléncton é constituido por
organismos planctdnicos que passam toda a vida no plancton, como copépodes
(Longhurst 1985). Enquanto que o meroplancton € composto por ovos e fases larvais,
como larvas de peixes, crustaceos, moluscos, entre outros (Raymont 1983).

De um modo geral, as espécies realizam a migracdo vertical em um ciclo
noturno para a superficie e no sentido oposto durante o ciclo diurno (Green 1971). Esse
deslocamento tem como finalidade responder as necessidades do organismo, como
alimentacéo e fuga de predacdo por organismos maiores (Ré 2005). A migragéo vertical
na coluna d’adgua do zooplancton tem como objetivo a busca de alimento nas camadas
superficiais. Essas migracdes quando associadas a intensidade da luz sdo chamadas de
nictemerais (Castello et al. 2015).

Estudos de Villate (1997), Krumme & Liang (2004) e Li et al. (2006) mostram
que a diversidade do zooplancton é afetada ndo so pela hidrologia, mas também, pela
variacdo no estoque pesqueiro e por fatores abioticos. A relagdo de distribuicdo dos
copépodes em decorréncia das variaveis ambientais também foi estudada (p.ex. Soetaert
& Rijswijk 1993, Sarkar & Choudhury 1998, Lawrence et al. 2004, David et al. 2007)
como a salinidade sendo um dos diversos parametros que afeta a distribuicédo vertical
dos organismos plancténicos (Ara 2004, Froneman 2004, Uriarte & Villate 2005).

Tundisi (1970) estudou o plancton estuarino, destacando a relevancia de
conhecer a distribuicdo espaco-temporal do fitoplancton e zooplancton e a relagdo com

as variaveis ambientais. Foi registrada uma alta diversidade de espécies que estdo



sujeitas a influéncia marinha, além de larvas de organismos bentbnicos que chegam
durante a preamar.

Montl & Cordeiro (1988) estudaram a composicdo e dindmica da comunidade
zooplanctonica da baia de Paranagua-PR e como os fatores ambientais influenciam as
espécies. Houve dominancia de Copepoda e organismos meroplancténicos, porém, nao
foi possivel relacionar uma variacdo da biomassa com as mudancas de temperatura e
salinidade.

Boltovskoy (1999) indicou que a comunidade zooplanctonica oceanica no Brasil
é composta por uma baixa densidade e alta diversidade especifica.

Apesar da grande relevancia ecoldgica do zooplancton, Machado et al. (1980),
destacam a escassez de trabalhos sobre o plancton do Atlantico equatorial. Na regido
norte do Brasil,entre os trabalhos sobre comunidades zooplancténica marinhas e
estuarinas, podemos citar:

Peres (1999) estudou a comunidade zooplancténica no estuario do rio Caeté, em
Braganca. A estrutura da comunidade variou de acordo com o periodo noturno e diurno,
havendo dominancia de seis grupos: Acartia sp., Harpacticoida, Isopoda, Cnidaria,
zoeas e Sagitta sp.

As comunidades zooplanctonica de diversos setores do estuario das baias de
Guajara-Marajo foram estudadas por autores como Rodrigues et al. (2008), Mesquita et
al. (2007), Silva et al. (2008), Lobato et al. (2009), Miranda et al. (2010), Silva et al.
(2010) e Monteiro et al. (2011).

Lobato et al (2009) estudaram o zooplancton da baia do Guajara junto ao furo do
Maguari no periodo de menor pluviosidade, encontraram organismos dos grupos
Rotifera, Mollusca (larvas de Gastropoda), Cladocera, Copepoda (Cyclopoida e
Calanoida) e Insecta (larvas), com maior abundancia de Copépodos ciclopoideos e
grande nimero de individuos em fase de copepodito e nauplio.

Belucio et al. (2017) estudaram a variagéo do zooplancton em funcgéo dos ciclos
nictemerais e de marés, na praia do Murubira, também localizada em Mosqueiro
(Belém, PA). As autoras destacaram a dominancia de crustaceos cirripédias e copepodes
(Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida) e que o ecossistema estuarino local é
principalmente influenciado por marés, em alternativa a influéncia do ciclo nictemeral.

Morais et al. (2018) investigaram a comunidade zooplanctdnica encontrada na
Praia do Chapéu Virado, a qual foi dominada por crustaceos, especialmente cirripédias,

do meroplancton; e copépodes (Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida), do



holoplancton. No holoplancton, destacaram-se Pseudodiaptomus sp. (copepoditos) e
secundariamente P. Richardi (Dahl 1894).

O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (1996), apresenta duas regides
fisiograficas bem diferenciadas & zona costeira paraense: a Costa Atlantica do Salgado
Paraense e as Areas Marinho-Fluviais do Golfio Amazonico. O Rio Paré/Baia do
Marajd, onde localiza-se a llha de Mosqueiro, esta situada nas areas Marinho-Fluviais
do Golfdo Amazonico, sendo uma parte continental estuarina.

A ilha de Mosqueiro, localizada as margens da Baia de Marajo, é caracterizada
por praias estuarinas, com dominio de mesomarés semidiurnas e amplitudes de maré de
até 3,60 m (DHN 2021). Muitas dessas praias tém importancia ecologica, econémica e
social.

As praias estuarinas sdo constituidas por sedimentos inconsolidados, como areia,
cascalhos e conchas, sujeitos a a¢des de ondas e correntes (Roman & Nordstrom 1996).
Quando perto de grandes rios, sdo sistemas dindmicos constantemente moldados por
marés, ondas e entradas inputs de sedimentos fluviais (Daiet al. 2018).

De acordo com Belucio et al. (2017), as praias dos estuarios amazonicos
apresentam caracteristicas peculiares, como o sistema de macromarés e a elevada
descarga de material particulado. S&o, ainda, influenciadas pela complexa rede
hidrografica, representada pelo rio Amazonas e afluentes, onde se encontram rios sob
influéncia das marés. Também apresentam alto nivel de produtividade primaria e
secundaria, que fornece nutrientes para diversos organismos aquaticos (Costa et al.
2013).

Estudos como os de Lobato et al. (2009) e Moraes (2014) caracterizaram 0
zooplancton e a predominancia da influéncia do ciclo de marés em escala local sobre
este, em regides proximas. Mas é provavel que fendbmenos em megaescala, como
ENOS, possam também exercer influéncia sob essas comunidades, a exemplo do
relatado para outras areas por Palomares-Garcia et al. (2001), Palomares-Garcia et al.
(2003) e Diniz et al. (2018), que relacionaram a intensidade dos eventos ENOS com as
mudancas das comunidades planctonicas, e diminui¢ao da produtividade primaria.

Segundo a Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM), os eventos de El
Nino/Oscilagdo Sul (ENOS) sdo padrbes naturais de mudangas climaticas, tendo
duracdo de até dezoito meses e ocorrendo de dois a sete anos no oceano Pacifico, sendo

o principal fator para a ocorréncia das alteracdes climaticas ao redor do mundo. O
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ENOS é classificado em duas fases: o EI Nifio e a L& Nifia, ocorrendo, respectivamente,
0 aquecimento e resfriamento das dguas oceanicas.

Mota (2018) relata que o ENOS afeta negativamente a comunidade
zooplancténica, alterando a diversidade e riqueza de espécies, principalmente durante o
El Nifio. Durante o El Nifio, hd uma alta variabilidade ambiental, que ocasiona a
diminuicdo do zooplancton e impende a permanéncia das espécies na comunidade em
decorréncia do maior aporte de aguas oceanicas (Adler & Drake 2008, Shurin et al.
2010, Bonecker et al. 2013, Simdes et al. 2013).

Os efeitos causados pelas fases do ENOS no ambiente amazénico séo
investigados no presente trabalho, com énfase para compreender como a comunidade
zooplanctbnica varia com a intensidade do evento.

O presente estudo faz parte de um projeto mais amplo, que estuda as
comunidades bioticas e seus ciclos vitais na regido estuarina da costa paraense,
desenvolvido junto ao Laboratorio de Biologia Aquatica (ICB-UFPA). Desse modo,
este trabalho visa caracterizar a comunidade zooplancténica da praia do Chapéu Virado
(Distrito de Mosqueiro, Belém, Pard), que ocorre no periodo de menor pluviosidade em
quatro anos consecutivos, levando em consideracdo a influéncia de fatores nictemerais,

de marés e intensidade de eventos ENOS.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Descrever a composicdo e as densidades absolutas e relativas de zooplancton
durante periodos secos (novembro a dezembro) em uma praia estuarina no norte do

Brasil, verificando as relagfes com as oscilagcdes de maré e variagdes interanuais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Quantificar as espécies e avaliar os parametros da comunidade zooplanctonica,
tais como, riqueza, equitabilidade, diversidade e dominancia;

e Estabelecer possiveis diferencas temporais de curta e média duracdo no
zooplancton;

e Avaliar a importancia dos fatores abidticos na estrutura da comunidade do

zooplancton.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O Estado do Para ¢ dividido em trés regides fisiograficas na zona costeira, sendo
1) Setor Costa Atlantica do Salgado Paraense, 2) Setor Insular Estuarino e 3) Setor
Continental Estuarino. A ilha de Mosqueiro esta situada no Setor Continental Estuarino,
no qual as praias estdo ligadas as influéncias da Baia do Guajara (Alves et al. 2005).

A influéncia de ondas, ventos e correntes caracterizam o ambiente estuarino na
ilha (Viana 2013). A orla costeira da ilha de Mosqueiro é caracterizada por marés
semidiurnas, contendo intervalos de aproximadamente 5 a 7 horas entre preamar e
baixa-mar; além de apresentar valores de amplitudes de maré maiores em maré de
sizigia e menores em maré de quadratura (Short 1982). Além disso, durante a maré de
sizigia na ilha, as correntes de maré atingem velocidades médias acima do padrao,
assim, alterando a morfologia praial e atingindo as constru¢Ges mais proximas da praia
(Pinheiro 1987).

A ilha de Mosqueiro tem como caracteristica praias de agua doce, com
salinidade média de 0,23 a 0,08, as quais tornam a regido um importante ponto turistico
do municipio de Belém, onde em determinadas épocas do ano, recebe visitantes de
municipios do Parad e de outros estados (Ferreira 2010). Dentre as 24 praias que
compdem a ilha, a praia do Chapéu Virado (Figura 1) esta localizada nas coordenadas

01°08°24,6” S e 48°27°22,5” W, sendo uma das praias mais visitadas da regido.



=820 0. 000" -840 000" -48°18°0, 000"

A0 LT

-R°300 0. 000 -<RP e 000" -48 180, 000"

® Chapéu Virado 8 I[Iha de Mosgueiro B8 Para [ Brasil

Figura 1 - Localizag&o da area de estudo, Praia do Chapéu Virado, na Ilha de Mosqueiro, Belém
(Para, Brasil). Fonte: Elaborado pela autora, a partir de IBGE. Datum (SIRGAS 2000).

3.2 AMOSTRAGEM

As amostras de zooplancton utilizadas neste trabalho fazem parte da colecao do
Laboratério de Biologia Aquatica (BIOAQUA - ICB/UFPA) e foram obtidas, em quatro
anos consecutivos (2009 a 2012), através de coletas nictemerais, realizadas na praia do
Chapéu Virado (Figura 1), sempre nos meses de novembro/dezembro, que corresponde
ao final do periodo de menor pluviosidade no local.

A amostragem foi realizada através de arrastos horizontais subsuperficiais
percorrendo 200 metros de distancia, com uma rede de plancton cilindro-conica
medindo um metro de comprimento, boca de 30 cm de didmetro, abertura de malha de
150um, equipada com fluxémetro, para determinacdo do volume de agua filtrada.

O material coletado foi armazenado em recipientes plasticos de 250 ml, e fixado
no formol a 4%, devidamente etiquetados. Os horarios de coleta, durante cada ciclo
nictemeral, foram selecionados de acordo com as Tabuas das Marés para a regido
(DHN, 2009, 2010, 2011 e 2012).

Dados abidticos, como temperatura (°C), pH e condutividade (uS/cm) foram
medidos in situ, com auxilio de uma sonda multiparamétrica da marca HANNA modelo
HI-9828. Dados de precipitacdo utilizados foram oriundos da estacdo meteoroldgica



Belém A201, localizada a cerca de 30 km da Praia do Chapeu Virado e pertencente a

Rede de EstacGes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

3.3 ANALISE LABORATORIAL

As analises qualitativas e quantitativas do material biolégico foram realizadas
em laboratério sob microscopia estereoscOpica, em camaras de Bogorov. O
procedimento consistia na retirada de pelo menos trés subamostras de 5 ml ou, quando
necessario, sendo analisada toda a amostra. Em relacdo a identificacdo taxonémica dos
organismos, foi realizada sob microscopio estereoscopico e microscépio dptico comum,
sempre que possivel em nivel de espécie, com o auxilio de chaves taxonémicas, e
consultas a literatura especifica.

Apos a identificacdo em nivel de grupos, foi feita a determinacdo das espécies
sob microscépio Otico (Olympus CX41), com auxilio de bibliografia especializada
(p.ex. Bjornberg 1963 e 1965, Boltovskoy 1981 e 1999, Robertson & Hardy 1984,
Tregouboff &Rose 1957, Herbst 1967, EImoor-Loureiro 1997, Montl & Gloeden 1998,
Dussar & Defaye 2001, Ueda & Reid 2003).

3.4 ANALISES DE DADOS

Para a analise estatistica, foram realizados célculos de diversidade, riqueza,
frequéncia de ocorréncia, dominancia, abundéncia relativa, densidade média e
equitabilidade para a comunidade zooplanctdnica através do software DivEs—
Diversidade de Espécies — disponivel na versdo 4.16 (Rodrigues2015).

Para os calculos de diversidade foram utilizados os indices de Shannon, medindo
amostras aleatdrias de espécies da comunidade baseado na teoria de Shannon (1949)
através da seguinte férmula:

H’ =-Yp; * Inpj,
sendo: p; = ni/N

H’= indice de Shannon

pi= proporcéo da espécie em relacdo ao n° total de espécies encontradas na amostra i;

In = logaritmo de base neperiana (e);

ni= numero de individuos amostrados para a espécie i;

N = namero total de individuos amostrados.



O indice J de Pielou é uma medida de equitabilidade que compara a diversidade
de Shannon com a distribuicdo observada das espécies, na qual a diversidade é
maximizada. Este indice € obtido através da equacao:
J=H’/Hmax’,
sendo:H’= indice de Shannon
Hmax’ = Ln(S)
S = nlimero de espécies amostradas
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 logaritmo neperiano.
Para o calculo de dominancia foi utilizado o indice de Berger-Parker que
considera a maior proporgio da espécie com maior nimero de individuos. E calculada
através da seguinte equagéo:
D = Nmax/NT,

sendo:Nmax= o nimero de individuos da espécie mais abundante

NT = o niimero total de individuos na amostra.

A avaliacdo numérica para riqueza foi estimada através do teste de Jackknife de
primeira ordem, considerado bom estimador. A equacdo que determina esses valores é:
ED= Sopst S1((f-1),f)
sendo:ED= estimador de riqueza Jackknifede 1° ordem
Sobs= nlmero total de espécies observadas em todas as amostras
S1= nUmero de espécies presentes somente em uma amostra

f= nlmero de amostras

Ainda através dos dados qualitativos obtidos através da identificacdo dos
organismos foi calculada a frequéncia de ocorréncia (Matteucci& Colma 1982), através
da formula:

FO =P x100/p,
sendo:P o nimero de amostras contendo a espécie em questéo e

p € 0 numero total de amostras.

A partir da qual os taxons podem ser classificados nas seguintes categorias:
e MF > 70% = Muito frequentes
e F com 40% < F <70% = Frequentes

e PF com 10% < F <40% = Pouco frequentes
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e E com F < 10% = Esporadicas

Ja os dados quantitativos foram utilizados para calculo de densidade total,
densidade nos horérios de coleta e densidade de organismos nas amostras. Para

densidade total (org/m®) a férmula que utilizamos esses resultados é:
dr= 2dy

sendo:dy obtido pela razdo entre o nimero total de organismos em cada horéario e o
volume de agua filtrado pela rede em cada horario de coleta, demonstrado na equagéo
abaixo:

du= Nu/Vy
sendo:Ny = nimero de organismos encontrados na amostra em cada horario de coleta;

Vy = volume de &gua filtrado pela rede em cada horério de coleta.

O valor de Ny é dado por:
Ny=na* VC/VA,
sendo:na= o nimero de organismos encontrados nas aliquotas;

V¢ = o volume total da amostra;

VA = volume da aliquota contada.

O critério utilizado para determinacdo do numero de aliquotas a serem
registradas quanto ao nimero de individuos foi o de contar 400 exemplares da espécie
mais abundante. Isto permite trabalhar com intervalos de confianga de +10 % da média,
a um nivel de significancia de 95 %. O volume de agua filtrado pela rede (V) foi
calculado em m3, segundo a formula:

V =n* (0)* *dist /4,
sendo:V = volume de &gua filtrada pela rede em m3

7 = ¢ uma constante matematica equivalente a aproximadamente 3,1415926.

® = diametro da rede

dist = a distancia percorrida pela rede durante o arrasto (em metros).

Para calcular a densidade das espécies é utilizada a formula abaixo:
dsz nsN
sendo: n= n° de organismos obtido para cada amostra, nas diversas aliquotas contadas em
camara de Bogorov

V = o0 volume em litros filtrado pela rede de plancton.

A Abundancia relativa de cada horario de coletado € dada pela formula:
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AH = dH/DT*100
sendo: A= abundancia de cada horario
dy= densidade das espécies em cada horario

D+= densidade total da amostra

Para Abundancia relativa das espécies é usado a equacao:
Ai=di/Dt * 100
sendo:Ai= abundancia relativa da espécie

di= densidade de cada espécie nas amostras

D+= densidade total das espécies

A partir de suas abundancias relativas, € possivel classificar as espécies como se
segue:

e Ai>70% = espécie dominante;

o Ai<70% e>40% = espécie abundante;

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

e Ai<10% = espécie rara.

A correlagdo de Spearman foi introduzida em 1904, sendo uma alternativa
substituta da correlagdo de Pearson. Utilizando as varidveis X e Y para estimar a

correlagéo através da estatistica abaixo:

1 6x Y, d?
rs=1——75—"—
s nd —n
sendo: d; = ry—ry, onde ry e ry variam de 1 a n.
Os resultados servem para verificar se o coeficiente de correlacdo de postos

varia de -1 (maior correlacdo negativa) e 1 (maior correlacdo positiva).

Quando ha uma inversdo dos valores da varidvel Y em relacdo a variavel X
ocorre a correlacdo negativa. Quanto a correlagdo positiva, ocorre se 0s postos das duas
variaveis seguem aproximadamente o mesmo padrdo. Os coeficientes de correlagdo
quando apresentam valores proximos de zero sugerem a ndo existéncia de correlagdo

linear entre as duas variaveis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 FATORES ABIOTICOS
4.1.1 Maré

As marés que atingem a regido sdo marés semidiurnas, havendo, em geral, duas
baixa-mares e duas preamares no dia. De acordo com a DHN (2009, 2010, 2011 e
2012), a amplitude de marés para o periodo de coleta foi de cerca de 3,0 m, sendo maior
no ano de 2011 (Figura 2a-d).

35 - 30 .
Mare - 2009 Maré -2010
a =g |
30 Q , 25 '
o o
25
3 L] n ) s ¥ g
E 5 -
= o ® L In
§ £ 1 o
2 5 E ol
< o <<
=!
10 o b 107 o e
05 h 05
00 00
12:09 14:43 18:09 18:55 22:21 2347 2:21 625 700 10:20 12:49 14:16 18:47 9:11 11:50 15:30 16:07 19:11 21:15 22:00 1:25 359 400 748 10:00 10:03
H1 H2 H3 Ha  HS HE H7 H1  H2 H3 H4  Hs H6  H7 H8
vid BMn ENCn ViIn  Bmd ENCd pmd ENCd PMd VIn BMn ENCn PMn VZd BMd
Hordrio Horario
(a) (b)
0 .
o Maré - 2011 o Maré - 2012
35 N s o
- -
3,0 w 30 > I3
T 25 T 25
= o E
E 20 u " £ a0 . W o \
a 15 [ a 15
| |
10 10
of . L=
05 b " 05 | o—N .
00 00
17:1017:20 20:20 22:57 23:20 2:20 520 5:48 8:20 11:20 11:49 14:20 16:20 17:48 5:57 6:08 8:50 11:4011:5914:4017:4717:4920:4023:3723:38 3:06 6:33 6:40 12:37
HI  H2 H3 H4 Hs H6 W7 HB H9 HI Hz H3 H4 Hs H6  H7 HE H9
BMd ENCn PMn VIn BMn ENCd PMd VZd BMd BMd ENCd Pmd Véd BMd ENCn  PMn VvZn Bmd
Hordrio Hordrio
(c) (d)

Figura 2 — Amplitude das marés e horarios das coletas durante os ciclos nictemerais de cada
ano:(a) 2009, (b) 2010, (c) 2011 e (d) 2012.Legenda: d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM =
baixa-mar, PM = Preamar e ENC= enchente.

Pinheiro (1987) e Franga (2003) relataram que a influéncia da distribuicdo de
maré no periodo menos chuvoso estd sujeita a entrada de agua oceanica, tornando as

aguas da regido mais salobra.

4.1.2 Temperatura

A temperatura da agua (Figura 3) apresentou uma estabilidade térmica ao longo
do periodo de coletas. No ano de 2009 (figura 3a),ocorreumenor valor na vazante
noturna (H4 = 26,7°C) e maior na preamar diurna (H7 = 30°C).

Em relacdo ao ano de 2010, a temperatura da agua (Figura 3b) apresentou valor

maior na enchente diurna (H2 = 32°C) e menor valor na vazante diurna (H7 = 26,5°C).
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Figura 3 - Valores de temperatura da 4gua obtidos durante um ciclo nictemeral em 2009 a 2012.
Legenda: d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-mar, PM = Preamar e ENC= enchente.

A Figura 3c, relativa ao ano de 2011, apresentou menores valores de temperatura
quando comparados aos anos anteriores. Apresentando valor minimo na baixa-mar
noturna (H5 = 24,6°C) e valor maior na baixa-mar diurna (H9 = 28,6°C).

No ano de 2012, ocorreram oscilacdes na temperatura da agua (Figura 3d), com
valor maximo na vazante noturna (H4 = 29,6°C) e menor valor na baixa-mar diurna (H9
=27,3°C).

E possivel notar uma variagdo pequena nos valores durante o ciclo nictemeral,
estando entre 24,6°C a 31°C. Essa oscilacdo de temperatura no ambiente amazonico
demonstra que a variagdo didria tem maior amplitude que a variagdo sazonal
(Guimaraes et al. 2013).

Dados da Estacdo Meteoroldgica de Belém demonstram que no periodo menos
chuvoso, ao qual que foram realizadas as coletas, ocorreu intensas chuvas, com

precipitacdo diaria variando de 7,8 mm a 27,9 mm.
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4.1.3 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Os valores de pH (Figura 4a-d) apresentaram estabilidade durante os horarios de
coleta. No ano de 2009, apresentou maior valor enchente diurna (H6 = 6,9ppm) e menor
valor na baixa-mar(H5 = 6,6 ppm).

Durante a coleta de 2010, os valores de pH (Figura 4b) apresentaram uma
oscilacdo, com valor maximo na preamar noturna (H6 = 7 ppm) e minimo na baixa-mar
diurna (H8 = 6,2 ppm).
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Figura 4 - Valores de pH da &gua obtidos durante um ciclo nictemeral em: (a) 2009, (b) 2010,
(c) 2011 e (d) 2012.Legenda: d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-mar, PM = Preamar e
ENC= enchente.

No ano de 2011, ocorreram oscilagbes mais suaves nos valores de pH (Figura
4c), apresentando maximo preamar noturna (H3 = 6,81 ppm) e minimo na preamar
diurna (H6 = 6,65 ppm).

No ano de 2012, os valores de pH (Figura 4d) apresentaram menor valor na
baixa-mar diurna (H1 = 6,28 ppm) e maior na vazante diurna (H4 = 6,80 ppm).

Nos anos de 2010 e 2012 apresentaram as maiores oscilacdes durante 0 mesmo
periodo nictemeral. Ainda assim, todos os valores de pH encontrados estdo na faixa de

6,20ppm a 7,00 ppm, caracterizando as aguas do ambiente como levemente &cidas a
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neutras. Moraes (2014) descreve que essa variacdo estd associada a entrada de acidos
falvicos e humicos.
4.1.4 Condutividade

Os valores de condutividade obtidos nas ocasifes anuais de coleta sio

apresentados na Figura 5.
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Figura 5 - Valores de condutividade da agua obtidos durante um ciclo nictemeral em: (a) 2009,
(b) 2010, (c) 2011 e (d) 2012.Legenda: d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-mar, PM =
Preamar e ENC= enchente.
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A condutividade elétrica em 2009 (Figura 5a) apresentou o valormais baixos na
enchente diurna (H6 = 504uS/cm) e o mais elevado na baixa-mar noturna (H2 = 582
puS/cm). No ano de 2010 (Figura 5b), apresentou 0 menor valor na baixa-mar diurna (H8
= 42,6 uS/cm) e o maior, na preamar noturna (H6 = 100 uS/cm).

O valor de condutividade referente ao ano de 2011, foi menor na baixa-mar
diurna (H9 = 52,3 uS/cm) e maior na baixa-mar noturna (H5 = 113,8 uS/cm).

Em 2012, a condutividade apresentou menor valor na vazante noturna (H8 = 748
puS/cm) e maior na baixa-mar diurna (H1 = 853 uS/cm). Os valores foram os mais
elevados dentre todos os anos amostrados.

Os valores de condutividade refletem que as dguas do ambiente praial durante o
periodo seco sdo levemente influenciadas pela entrada de aguas oceénicas, causando

H9
BMd
06:40
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aumento na condutividade.Comparativamente, os valores mais baixos e estaveis de

condutividade ocorreram nos anos de 2010 e 2011.

4.1.5 ENOS

Os Eventos de El Nino/Oscilagdo Sul podem ser caracterizados por meio de
indices, como o Indice Oceanico Nifio (Oceanic Nifio Index — ONI) definido pela média
movel trimestral da anomalia de temperatura da superficie do mar (ATSM) para a
regido do Nifio 3.4, por no minimo, cinco meses consecutivos, onde a anomalia maior
que 0,5°C esta associada a El Nifio e inferior a -0,5°C est4 associada a La Nifia (INPE
2022).

El Nifio é um fendmeno atmosférico-oceanico caracterizado por um
aquecimento anormal das aguas superficiais no oceano Pacifico Tropical. Enquanto a La
Nifia apresenta caracteristicas opostas ao EL Nifio, e que se caracteriza por um
esfriamento anormal nas aguas superficiais (INPE, 2022).

Os valores de ONI (Oceanic Nifio Index) que expressam a intensidade dos
eventos ENOS (Tabela 1) mostram que durante a coleta em 2009 foi caracterizado pelo
fendbmeno de El Nifio. Enquanto que nos anos de 2010 e 2011, o periodo foi
caracterizado com presenca de La Nifla. Em contrapartida, no ano de 2012, o evento

ENOS teve menor intensidade, assim, ndo tendo efeito no periodo de coleta.

Tabela 1 — Intensidade dos eventos ENOS - La Nifia em azul e El Nifio em vermelho durante os
anos de coletas, expressos pelos valores de ONI.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ag Set Out Nov Dez

2009 -08 -07 -05 -02 01 04 05 05 07 1 13 16

2000 15 13 09 04 -01 -06 -1 -14 -16 -1,7 -17 -16

2011 -14 -11 -08 -06 -05 -04 -05 -0,7 -09 -11 -11 -1

2012 -08 -06 -05 -04 -02 01 03 03 03 02 0 -02
Fonte: NOAA, 2021.

4.2 FATORES BIOTICOS
4.2.1 Composicao do Zooplancton

A composicdo taxondmica dos organismos encontrados na comunidade
planctbnica é apresentada na Lista 1. O arranjo taxondmico adotado foi baseado na
plataforma World Register of Marine Species (WORMS).



Lista 1 - Lista taxondmica de organismos zooplanctdnicos encontrados no Chapéu Virado

Reino CHROMISTA Cavalier-Smith,1981
Filo CILIOPHORA Doflein, 1901 emend.
Classe OLIGOTRICHEA Bitschli, 1887
Subclasse OLIGOTRICHIA Biitschli, 1887
Ordem CHOREOTRICHIA Small & Lynn, 1985
Subordem TINTINNINA Kofoid & Campbell, 1929

Tintinnina sp.

Reino ANIMALIA Linnaeus, 1758
Filo CNIDARIA Hatschek, 1888
Classe ANTHOZOA Ehrenberg, 1834

Anthozoa sp.

Filo MOLLUSCA Linnaeus, 1758
Classe GASTROPODA Cuvier, 1795

Gastropoda sp. (\VVéliger)

Filo ANNELIDA Lamarck, 1802
Classe POLYCHAETA Grube, 1850
Familia SYLLIDAE Grube, 1850

Syllidae sp. (larva)

Filo ARTHROPODA von Siebold, 1848
Subfilo CHELICERATA Heymons, 1901
Classe ARACHINIDA Lamarck, 1801
Subclasse ACARI Leach, 1817
Superordem ACARIFORMES Zakhvatkin, 1952

Acariformes sp. (larva)

(continua)
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Filo ARTHROPODA von Siebold, 1848
Subfilo CRUSTACEA Briinnich, 1772
Classe BRANCHIOPODA Latreille, 1817
Subclasse PHYLLOPODA Preuss, 1951
Superordem DIPLOSTRACA Preuss, 1951
Ordem ANOMOPODA G.O. Sars, 1865
Familia BOSMINIDAE Baird, 1845
Género BOSMINOPSIS Richard, 1895
Bosminopsis sp. (larva)
Bosminopsis deitersi Richard, 1895
Familia MOINIDAE Goulden, 1968
Género MOINA Baird, 1850

Moina minuta Hansen, 1899

Classe HEXANAUPLIA Oakley, Wolfe, Lindgren & Zaharof, 2013
Subclasse COPEPODA Milne Edwards, 1840
Ordem CALANOIDA Sars G.O., 1903
Calanoida sp. (nduplio)
Familia Acartiidae Sars G.O., 1903
Género Acartia Dana, 1846
Acartia sp. (copepodito)
Acartia tonsa Danal849
Acartiasp2
Familia Paracalanidae Giesbrecht, 1893
Género Paracalanus Boeck, 1865
Paracalanus sp. (copepodito)
Paracalanussp2

(continua)
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Subfilo CRUSTACEA Briinnich, 1772
Classe HEXANAUPLIA Oakley, Wolfe, Lindgren & Zaharof, 2013
Subclasse COPEPODA Milne Edwards, 1840
Ordem CALANOIDA Sars G.O., 1903
Familia Pseudodiaptomidae Sars G.O., 1902
Género Pseudodiaptomus Herrick, 1884
Pseudodiaptomus sp. (copepodito)
Pseudodiaptomus gracilis(Dahl F., 1894)
Pseudodiaptomus richardi (Dahl F., 1894)
Pseudodiaptomus marshi Wright S., 1936
Pseudodiaptomussp2
Ordem CYCLOPOIDA Burmeister, 1834
Cyclopoida sp. (nauplio)
Familia Oithonidae Dana, 1853
Género Oithona Baird, 1843
Oithona sp. (copepodito)
Oithona bjornbergae Ferrari F.D. & Bowman, 1980
Oithona simplex Farran, 1913
Familia Oncaeidae Giesbrecht, 1893
Género Oncaea Philippi, 1843
Oncaea venusta Philippi, 1843
Oncaea sp. (copepodito)
Oncaea sp2
Oncaea sp3
Ordem HARPACTICOIDA Sars G.O., 1903
Familia Tachidiidae Sars G.O., 1909
Género Euterpina Norman, 1903
Euterpina acutifrons (Dana, 1847)

Euterpina sp. (copepodito) (continua)
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Subfilo CRUSTACEA Briinnich, 1772
Classe THECOSTRACA Gruvel, 1905
Subclasse CIRRIPEDIA Burmeister, 1834

Cirripedia sp. (nauplio)

Classe MALACOSTRACA Latreille, 1802
Subclasse EUMALACOSTRACA Grobben, 1892
Superordem PERACARIDA Calman, 1904

Ordem AMPHIPODA Latreille, 1816
Subordem HYPERIIDAE Dana, 1852
Hyperiidae sp.
Ordem ISOPODA Latreille, 1817
Isopoda sp. (larva)
Ordem CUMACEA Kroyer, 1846
Cumacea sp.

Superordem EUCARIDA Calman, 1904

Ordem DECAPODA Latreille, 1802
Subordem PLEOCYEMATA Burkenroad, 1963
Infraordem BRACHYURA Linnaeus, 1758
Brachyura sp. (zoea)
Brachyura sp2 (megalopa)
Subordem DENDROBRANCHIATA Spence Bate, 1888
Dendrobranchiatasp. (larva)
Superclasse OLIGOSTRACA Zrzavy, Hypsa & Vlaskova, 1997
Classe OSTRACODA Latreille, 1802
Ostracoda sp. (larva)
Subfilo HEXAPODA Latreille, 1825
Classe INSECTA Linnaeus, 1758

Insecta sp. (larva) (continua)
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Filo CHAETOGNATHA Leuckart, 1854
Classe SAGITTOIDEA Claus& Grobben, 1905

Sagittoidea sp.(Juvenil)

Na praia do Chapéu Virado, foram encontrados 39 taxons especificos,
pertencentes aos taxons superiores Ciliophora, Cnidaria, Mollusca, Polychaeta,
Chelicerata, Crustacea, Insecta e Chaetognatha.

O grupo de maior destaque foi Crustacea, composto por Branchiopoda,
Copepoda (Hexanauplia), Cirripedia (Thecostraca), Amphipoda, Isopoda, Cumacea
(Peracarida), Brachyura e Dendrobranchiata (Eucarida) e Ostracoda. As fases larvais de
diversos organismos plancténicos também se destacaram.

A subclasse Copepoda, também dentre os crustaceos, foi o grupo de maior
diversidade, com representantes das ordens Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida.

Dentre os calanoides, foram importantes as familias Pseudodiaptomidae,
Paracalinidae e Acartiidae. Enquanto que, as pertencentes a ordem Cyclopoida foram
Oithonidae e Oncaeidae.As espécies de maior destaque foram Qithona bjornbergae,
Cirripedia sp., Pseudodiaptomus sp., Acartia sp., Acartia tonsa e Pseud. richardi.

Lobato et al. (2009), estudando o zooplancton da baia do Guajara junto ao furo
do Maguari (cerca de 20 km antes por via maritima) no periodo de menor pluviosidade,
encontraram organismos dos grupos Rotifera, Mollusca, Cladocera, Copepoda
(Cyclopoida e Calanoida) e Insecta (larvas). A excecdo de Rotifera, todos os demais
grupos também foram encontrados no presente trabalho. Os copépodos ciclopoideos
estiveram em maior abundancia, com destaque para espécies dos géneros
Thermocyclopse Oithona. Os copépodos calanoides também estiveram bem
representados especialmente pelos géneros Pseudodiaptomus e Notodiaptomus.

Moraes (2014),estudando o zooplancton em Colares (cerca de 28 km depois por
via maritima), identificou 28 tdxons na regido, predominando organismos do subfilo
Crustacea. 70% das espécies/grupos encontradas por Moraes (2014) foram também

registrados neste trabalho.

4.2.2 Riqueza, diversidade, equitabilidade e dominancia

Os indices de riqueza, diversidade e equitabilidade/dominancia constam nas
figuras 6 a 9,respectivamente para 0s anos de 2009, 2010, 2011 e 2012.


https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Friedrich_Wilhelm_Claus
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A riqueza calculada por ocasido anual de coleta foi de 114,41 em 2009, 73,99
(2010), 158,75 (2011) e 139,04 (2012), sendo, portanto mais elevada no ano de 2011. A
riqueza de organismos planctonicos teve valor maximo (36)durante a baixa-mar diurna,
em 2009 e minima (1,8) na baixa-mar diurna em 2012 (Figuras 6 a 9).

A diversidade calculada por ocasido anual de coleta foi de 12,636 bits/ind. em
2009, 9,0648 bits/ind. em 2010, 11,35 bits/ind. em 2011 e 8,6763 em 2012 (Figuras 6 a
9), sendo, portanto mais elevada em 2009.A diversidade do zooplancton teve valor
méaximo (2,61) durante a vazante diurna em 2011 e minima (0,40) na baixa-mar diurna
em 2011 (Figura 8).
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Figura 6 - Equitabilidade (J), Diversidade de Shannon (H’) e Riqueza (S) do zooplancton em
cada horério de coleta no ano de 2009.Legenda: d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-
mar, PM = preamar e ENC= enchente.
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Figura 7 - Equitabilidade (J), Diversidade de Shannon (H’) e Riqueza (S) do zooplancton em
cada horario de coleta no ano de 2010. Legenda: d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-
mar, PM = preamar e ENC= enchente.
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Figura 8 - Equitabilidade (J), Diversidade de Shannon(H’) e Riqueza (S) do zooplancton em
cada horério de coleta no ano de 2011.Legenda: d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-
mar, PM = preamar e ENC= enchente.

A equitabilidade calculada por ocasido anual de coleta foi de 4,24 em 2009, 4,01
em 2010, 3,23 em 2011 e 2,40 em 2012, sendo, portanto mais elevada em 2009. Os
valores encontrados de equidade apresentaram minimo em H1 (0,18), baixa-mar diurna

de 2011 e maximo em H9 (0,87), baixa-mar diurna do mesmo ano(Figura 8).
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Figura 9 - Equitabilidade (J), Diversidade de Shannon (H’) e Riqueza (S) do zooplancton em
cada horario de coleta no ano de 2012. Legenda: d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-
mar, PM = Preamar e ENC= enchente.

Quando comparados aos valores obtidos por Moraes (2014), o presente estudo
apresentou valores mais elevados de riqueza e equitabilidade.

Foram identificados trés taxons dominantes em todas as amostras.
Pseudodiaptomus sp. (Figura 24), Oithona sp. (Figura 25) e nauplios de Cirripedia sp.
(Figura 26).

Figura 11 - Cirripedia‘sp. (néljplib). Fonte: autora.
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4.2.3 Frequéncia de Ocorréncia

As frequéncias de ocorréncia do zooplancton nos quatro anos de coleta estdo
representadas nas figuras 12 a 15.

No ano de 2009 (figura 12), espécies dos géneros Pseudodiaptomus e
Paracalanus foram muito frequentes (85,71% de FO), sequidas das espécies do género

Oithona. Também foram frequentes fases larvais de Polychaeta, Acari e Ostracoda.

2009
Pseudodiaptomus sp. (cop)

Pseudodiaptomus richardi
Pseudodiaptomus marshi
Pseudodiaptomus sp2
Paracalanus sp. (cop)
Paracalanus sp2
Oithona sp. (cop)
Oithona bjornbergae
Moina minuta

Syllidae sp. (Iv)
Acariphormes sp. (lv)
Ostracoda sp. (lv)
Isopoda sp. (Iv)

Insecta sp. (Iv)
Gastropoda sp. (Iv)
Brachyura sp2. (mg)
Dendrobranchiata sp. (jv)
Euterpina sp. (cop)
Euterpina acutifrons
Cyclopoida sp. (np)
Cirripedia sp.(np)
Calanoida sp. (np)
Bosminopsis deitersi
Acartia sp. (cop)

Acartia sp2

Espécies

0,0% 20,0% 40,0% 60.0% 80,0% 100,0%
Frequencia de ocorréncia %

Figura 12 - Frequéncia de ocorréncia do zooplancton em 2009.

Em 2010 (figura 13), novamente os géneros Pseudodiaptomus e Cirripedia
foram muito frequentes (85,71% de FO), seguido de juvenis (copepoditos) e larvas de

Oithona, Acartia e Oncaea.
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_ 2010
Pseudodiaptomus sp. (cop)

Cirripedia sp.(np)
Oithona sp. (cop)
Calanoida sp. (np)
Pseudodiaptomus richardi
Acartia sp. (cop)
Pseudodiaptomus marshi
Oncaea sp. (cop)
Oithona bjornbergae
Brachyura sp. (Zoea)
Tintinnina sp.

Anthozoa sp. (pélipo)
Paracalanus sp. (cop)
Paracalanus sp2
Bosminopsis sp. (Iv)
Cyclopoida sp. (np)
Bosminopsis deitersi
Acartia tonsa
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Figura 13 - Frequéncia de ocorréncia do zooplancton em 2010.

No ano de 2011 (Figura 14), os géneros Pseudodiaptomus e Acartia foram muito
frequentes (100% de FO), sendo que as espécies Pseud. richardi e Pseud. marshi
predominaram nas amostras. Em comparacdo aos anos anteriores, houve um aumento

significativo de Cirripedia e Brachyura em fases larvais.

2011

Pseudodiaptomus sp. (cop)
Pseudodiaptomus richardi
Pseudodiaptomus marshi
Acartia sp. (cop)
Cirripedia sp.(np)
Calanoida sp. (np)
Oncaea sp. (cop)
Oithona sp. (cop)
Brachyura sp2. (mg)
Paracalanus sp. (cop)
Sagittoidea sp. (jv)
Bosminopsis sp. (lv)
Brachyura sp. (zoea)
Acartia tonsa
Gastropoda sp. (vg)
Paracalanus sp2
Syllidae sp. (Iv)
Ostracoda sp. (Iv)
Insecta sp. (lv)
Hyperidae sp.

Euterpina sp. (cop)

Espécies

0.0% 20.0% 40,0% 60,0% 80.0% 100,0%
Frequéncia de ocorréncia %o

Figura 14 - Frequéncia de ocorréncia do zooplancton em 2011.
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No ano de 2012 (figura 15), as espécies Pseudodiaptomus richardi, Acartia
tonsa,Oncaea spl, Oncaea sp2 e fases larvas de Cirripedia sp., Pseudodiatomus sp. e
Acartia sp.foram muito frequentes (100% de FO).Calanoida sp. E Pseudodiaptomus

gracilis também foram muito frequentes.

Pseudodiaptomus sp. (cop) 2012

Pseudodiaptomus richardi
Oncaea sp2

Oncaea spl

Cirripedia sp. (np)
Acartia tonsa

Acartia sp. (cop)
Pseudodiaptomus gracilis
Calanoida sp. (np)
Pseudodiaptomus marshi
.Pseudodiaptomus sp2
Isopoda sp. (lv)

Syllidae sp. (lv)

Oncaea venusta
Sagittoidea sp. (jv)
Brachyura sp. (mg)
Hyperidae sp.

Espécies

Oncaea sp3
Insecta sp. (lv)
Gastropoda sp. (vg)
Cumacea sp.

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80.0% 100,0%
Frequencia de ocorrencia %

Figura 15 - Frequéncia de ocorréncia do zooplancton em 2012

E possivel observar uma frequéncia semelhante ao longo dos anos, com a
ocorréncia de espécies do género Pseudodiaptomus, Acartia e Cirripedia. As familias
com maior ocorréncia da ordem Calanoida foram Acartiidae, Paracalanidae e
Pseudodiaptomidae. Enquanto que, as pertencentes a ordem Cyclopoida foram
Oithonidae e Oncaeidae.

Também foram encontrados em menor frequéncia organismos dos grupos
Ostracoda, Eumalacostraca (Amphipoda, Decapoda, Cumacea e Isopoda),
Branchiopoda (Cladocera), Insecta e Gastropoda.

A ocorréncia desses grupos e espécies evidencia que 0s organismos encontrados
predominam na comunidade durante o periodo seco, como apresentado no trabalho de
Lobato et al.(2009).
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4.2.4 Densidade do zooplancton

A densidade do zooplancton por horario em cada ocasido anual de coleta esta
representada nas figuras 16 a 19.0s valores de densidade total obtidos para cada ano
foram 114,83 org.m™, 43,78 org.m™, 152,35 org.m™ e 422,50 org.m™, respectivamente
para os anos 2009, 2010, 2011 e 2012.

No ano de 2009 (figura 16), os valores de densidade mais baixos ocorreram
durante a vazante diurna (0,76 org.m™) e os mais altos na baixa-mar diurna (61,32
org.m™). Considerando a densidade por espécie/grupo, Cirripedia apresentou a maior
densidade (29,33 org.m™).
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Figura 16 - Densidade (org.m'3) do zooplancton para cada horario de coleta em 2009. Legenda:
d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-mar, PM = Preamar e ENC= enchente.

Para 0 ano de 2010 (figura 17), o valor minimo de densidade para cada horario
foi de 0,17 org.m™ na preamar diurna e maximo de 22,96 org.m™ na vazante diurna. Em
relacdo a espécie/grupo com maior densidade na amostra também foi Cirripedia (17,23
org.m™). No ano de 2010, n3o foi possivel obter amostra na preamar noturna, afetando a

densidade total registrada para o ano, bem como, a distribuicao temporal dos grupos.
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Figura 17 - Densidade (org.m'3) do zooplancton para cada horario de coleta em 2010. Legenda:
d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-mar, PM = Preamar e ENC= enchente.

No ano de 2011 (figura 18), o valor mais baixo foi encontrado na baixa-mar
diurna do final da tarde (1 org.m™) e maximo na baixa-mar diurna do dia seguinte
(32,74 org.m™). Assim como nos anos anteriores, foi novamente observada uma

densidade alta de Cirripedia (96,07 org.m™).
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Figura 18 - Densidade (org.m'3) do zooplancton para cada horario de coleta em 2011. Legenda:
d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-mar, PM = Preamar e ENC= enchente.

Quando comparado aos anos anteriores, em 2012 (figura 19) houve valores mais

elevados de densidade em cada horério de coleta, sendo minimo de 1,19 org.m™ na
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baixa-mar diurna e maximo de 123,52 org.m™ na preamar diurna.Cirripedia sp.
permanece como a espécie/grupo dominante (270,84 org.m™), assim como nos anos

anteriores.
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Figura 19 - Densidade (0rg.m'3) do zooplancton para cada horério de coleta em 2012. Legenda:
d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-mar, PM = Preamar e ENC= enchente.

Em trabalhos realizados em regides proximas como o de Moraes (2014), foram
encontrados valores mais altos de densidade(4217,9 org.m?). Diferentemente do
presente estudo, a coleta foi realizada no periodo chuvoso e no infralitoral.

O presente estudo foi realizado no periodo seco, ocorrendo maior intruséo salina
na regido; é possivel observar um maior nimero de espécies estuarinas e polihalinas,
como Cirripedia, Pseud. richardi e Pseud. marshi. Bulger et al. (1993) identificou a
salinidade como principal fator na intrusdo de Cirripedia em ambientes estuarinos.
Além disso, também foi relatado que ha outras variaveis ao qual afetam a distribuicéo

das Cirripedia, como substrato e turbidez da agua.

4.2.5 Abundancia relativa das espécies

A abundancia relativa do zooplancton encontrado na praia do Chapéu Virado é
mostrada nas figuras 20, 21, 22 e 23. O grupo Crustacea apresentou maior abundancia
durante todos os anos de coleta, representado por Cirripedia, copepoditos de
Pseudodiaptomus, copepoditos de Oithona, Oncaea sp2, Pseudodiaptomus richardi e
Acartia tonsa.
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Em estudos feitos por Nahum (2002) e Melo (2004) foi constatado que o grupo
de Copepoda predomina em aguas costeiras da regido norte, sendo possivel observar o
mesmo resultado no presente trabalho. Além de copépodas, hd também predominéncia
de cirripédias, possivelmente associados a estruturas de madeira e substratos duros de
regides proximas a praia.

No ano de 2009, ha uma alteracdo na ordem de abundancia relativa com uma
menor participacdo de cirripédias (cerca de 25%) e maior participacdo de Oithona

bjornbergae, se comparado aos anos posteriores.
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Figura 20 - Abundancia relativa das espécies em 2009.
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Figura 21 - Abundancia relativa das espécies em 2010.
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Figura 22 - Abundancia relativa das espécies em 2011.

Figura 23 - Abundancia relativa das espécies em 2012.

4.2.6 Espécies Holo e Meroplanctdnicas

A proporcéo das espécies holo e meroplancténicas encontradas em cada horéario

durante os anos de estudo séo apresentadas nas figuras 24 a 27.
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Figura 24 —Proporc¢éo de espécies Holo e Meroplanctonicas para cada horario em 2009.Legenda:
d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-mar, PM = Preamar e ENC= enchente.
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Figura 25 - Proporcdo de espécies Holo e Meroplanctonicas para cada horario em 2010.
Legenda: d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-mar, PM = Preamar e ENC= enchente.
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Figura 26 - Proporcdo de espécies Holo e Meroplanctbnicas para cada horario em 2011.
Legenda: d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-mar, PM = Preamar e ENC= enchente.
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Figura 27 - Proporcdo de espécies Holo e Meroplanctonicas para cada horario em 2012.
Legenda: d = diurna, n = noturna, VZ = vazante, BM = baixa-mar, PM = Preamar ¢ ENC=
enchente.

Desse modo, é possivel observar uma domindncia de organismos
holoplanctonicos durante as coletas em 2009 e 2010, enquanto nos anos seguintes (2011

e 2012), h&d dominancia de organismos meroplancténicos.

4.2.7 Correlacdo entre as variaveis abidticas e os parametros ecoldgicos

Os dados das correlagcbes entre as variaveis abioticas (condutividade,

temperatura, precipitacdo e pH) e os pardmetros ecoldgicos (densidade, riqueza e
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diversidade) séo apresentados na Tabela 2. A correlagdo de Spearman determina o grau
de associacao entre as variaveis (Zar 1996), no qual valores entre -1,0 a 1,0 indicam

forte correlacao, e valores proximos de 0 indicam correlagfes mais fracas.

Tabela 2- Dados da correlagdo de entre os parametros abidticos e bioticos.

Parametros | Densidade | p-valor |Diversidade| p-valor | Riqueza | p-valor
Condutividade | 0,0967 0,5984 -0,1334 0,4666 -0,0157 0,9321
Temperatura | -0,2334 0,1985 -0,0597 0,7456 -0,172 0,3464
Precipitacdo | -0,0191 0,2949 -0,0222 0,904 -0,1675 0,3595
ENOS 0,1611 0,3783 0,2114 0,2455 0,2486 0,1701
pH -0,3113 0,0827 -0,0697 0,7045 -0,0917 0,6178

Os valores encontrados mostram correlagfes fracas entre todos os parametros
abidticos e os valores de densidade, riqueza e diversidade. A condutividade, por
exemplo, apresenta uma correlacdo fraca e positiva com a densidade e negativa com a
riqueza e diversidade. Porém ndo sdo significativas (p= 0,5984 , p=0,4666 e p=0,9321,
respectivamente).

Valores levemente mais altos e negativos sdo encontrados entre temperatura e
pH da 4agua e a densidade de organismos plancténicos. Por outro lado, hd uma
correlacdo fraca e positiva entre a intensidade do ENOS e a riqueza e a diversidade do
zooplancton.

Organismos do género Pseudodiaptomus foram frequentes em todas as amostras,
evidenciando sua dominancia e adaptacdo as variacdes ambientais durante as coletas.
Magalhées et al.(2006) relataram que Pseudodiaptomus richardi é uma espécie euri-
polihalina.

Espécies do género Oithona também se destacaram nas amostras. Estas séo
abundantes na regido costeira da América do Sul. Oithona bjornbergae comumente é
encontrada em habitats de agua doce sujeitas a influéncia das marés, em temperaturas
variando de 27° a 30,8°C e pH de 6,0 a 7.0 (Rocha 1985).

O género Acartia ocorreu em todas as amostras, mesmo que sua abundancia
tenha sido baixa. Acartia tonsa € capaz de suportar altas variacfes de salinidade e
temperatura no ambiente, sendo considerada uma espécie eurihalina (Cervettoet al.

1999). Além disso, sua abundancia varia em decorréncia da capacidade de filtrar



36

alimentos no ambiente. Gomes et al. (2018) relata que A. tonsa e A. lilljeborgisao
frequentemente encontradas na regido norte e nordeste do Brasil.

Os cladoceros foram encontrados em densidades e frequéncias baixas. Segundo
Garibian et al. (2021), Bosminopsis deitersi habita ambientes de agua quentes,
principalmente encontrados na América Central. Moina minuta, por sua vez, foi
encontrada em menor densidade, ocasionado pela vazdo e mistura de agua que ocorre
devido a hidrodindmica local. Dentre os principais efeitos no qual a concentracdo de
alimento e temperatura tem sobre a reproducdo de claddceros tem-se a alteracdo da
fecundidade, mediante mudancas no nimero e/ou tamanho dos ovos e varia¢do do
tamanho e idade em que as fémeas atingem a maturidade (Keppeler & Hardy, 2002).

Euterpina acutifrons sdo encontradas em amplitudes de temperatura entre 10° a
25°C, assim, sua distribuicdo estd sujeita a variacdo desse parametro (Carlotti &
Sciandra 1989). No presente trabalho, sua menor abundancia pode estar relacionada aos
valores de temperatura alta, diminuindo sua concentragdo no ambiente.

O. venusta e O. media possuem papeis importantes nos fluxos biogénicos e
dindmica tréfica consideravelmente (Nishibe et al. 2009).

Chaetognatha tem grande importancia frente ao zooplancton, ao atuar como
competidores, predadores e presas; além de atuarem como indicadores de massas
d’aguas (Castro & Huber, 2005). Chaetognatha foram frequentes nas amostras, mesmo
gue em menor abundancia.

Dentre os organismos que comp8e o meroplancton, a predominancia é de larvas
de Cirripedia e Decapoda. Também houve presenca de larvas de Amphipoda, Cumacea,
Chaetognatha, Gastropoda, Isopoda, Ostracoda, Insecta e Tintininna. Larvas de
Cirripedia e Brachyura apresentaram uma frequéncia alta, tendo em vista que a regiao
estuarina é local de reproducdo (Pessoa 2009).

Em relag&o as diferencas temporais de curta e média duracdo do zooplancton, foi
observado devido as flutuages do ambiente e das varidveis ambientais, mudancgas nas
concentracfes dos organismos em diferentes horarios durante cada ciclo nictemeral.
Apesar da praia do Chapéu Virado ser caracterizada como ambiente banhado por aguas
oligohalinas, a exemplo das baias do Guajard e Marajd, que a influenciam, os ciclos de
marés, o periodo menos chuvoso e os eventos de El Nifio devem favorecer a ocorréncia
de espécies euri-polihalinas.

Os fatores abioticos (pH, temperatura, salinidade, condutividade e maré),

portanto,influenciaram a distribuicdo do zooplancton. Principalmente a salinidade baixa,
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que limitam a presenca de géneros euri-polihalinos na regido, conforme observado nos
anos de maior pluviosidade.

A condutividade e a salinidade estdo correlacionadas, sendo indices de
influéncia dos oceanos sobre o ambiente estuarino. A condutividade elétrica em
periodos de alta pluviosidade apresenta valores baixos em regides estuarinas
(Guimaraes 2013). Como esperado, no ano de 2010 e 2011, a condutividade apresentou
valores baixos causados pela alta pluviosidade em decorréncia da La Nifia. A ocorréncia
do El Nifio em 2009, provavelmente permitiu a maior intrusdo de aguas oceénicas e um
leve aumento da condutividade.

Fenbmeno semelhante ocorreu no ano de 2012, no qual os valores de
condutividade foram mais elevados, mesmo sem ocorréncia de evento ENOS. De
acordo com dados obtidos para a estagdo A201 (nas proximidades da ilha), os indices de
pluviosidade foram baixos, sendo assim, a condutividade sofreu maior influéncia de
aguas oceanicas.

Tendo em vista os resultados obtidos através da correlagdo de Spearman,
observa-se uma correlacdo das variaveis abidticas com as varidveis bidticas. Os valores
encontraram proximos a zero, mostrando correlacdo fraca e diluida, ocorrendo o
aumento dos parametros abio6ticos e 0 oposto aos bidticos. A condutividade, mostrou
correlacdo mais efetivas com a densidade. Os periodos de ENOS talvez sejam mais
importantes do que o detectado para o sistema.

A equitabilidade e diversidade dos organismos da praia do Chapéu Virado
apresentaram valores baixos, muitas vezes encontrados neste tipo de ecossistema.

Os géneros Acartia, Pseudodiaptomus, Oithona e Oncaea forma considerados
muito frequentes nas amostras.

A excecgédo do ocorrido em 2010, quando os valores mais altos de densidade
ocorrem na vazante (16,72 org.m™) e enchente (22,96 org.m™), e menores densidades na
baixa-mar (1,55 org.m~) e preamar (0 org.m~), nos anos de 2009, 2011 e 2012, a
densidade do zooplancton na praia do Chapéu Virado, foi maior na baixa-mar e
preamar, variando entre 70,61 org.m™ a 123,52 org.m™. Esse padrio pode estar
relacionado aos pulsos hidrodindmicos provenientes, respectivamente, do rio e do
oceano, que trazem espécies oligo e eurihalinas em alterndncia e sdo compativeis,
porém mais baixos do que os encontrados por Melo (2004) para regides afetadas pelo

rio Para/rio Amazonas, de 24 org.m™ e 1.219,8 org.m™, respectivamente.
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5 CONCLUSAO

Foi possivel conhecer o comportamento dos fatores abioticos na area de estudo,
como também, a composi¢cdo da comunidade zooplanctdnica da praia do Chapéu Virado
no periodo menos chuvoso

A temperatura, condutividade e pH tiveram comportamento bastante estavel no
periodo menos chuvoso em cada ano, porém com variagbes mais acentuadas entre anos
diferentes, com destaque para a condutividade e pH.

Os grupos Cirripedia, Pseudodiaptomus e Oithona foram dominantes durante
todas as coletas nictemerais, evidenciando que mesmo em periodos secos é possivel
encontrar uma alta densidade de organismos desses grupos na praia.

Os géneros Pseudodiaptomus, Paracalanus, Acartia, Oithona e Oncaea foram
considerados muito frequentes nas amostras. Dentre 0s organismos que compde o
meroplancton, a predominancia foi de larvas de Cirripedia e Decapoda. Também houve
presenca de larvas de Amphipoda, Cumacea, Chaetognatha, Gastropoda, Isopoda,
Ostracoda, Insecta e Tintininna.

A riqueza foi mais baixa quando comparada a regides proximas, como com a de
Colares. Em relacdo a diversidade e a densidade dos organismos, comparada a periodos
menos chuvosos, apresentou-se valores baixos, muitas vezes encontrados neste tipo de
ecossistema.

Diferencas temporais de curta duragdo ocorreram principalmente em 2009 e
2011, com destaque para a riqueza durante a baixa-mar e a vazante diurnas. Em relagéo
as diferencas de média duracdo, sdo observadas nos anos de 2009 e 2011, com destaque
para riqueza e densidade em 2011, periodo em que ocorreram intensas chuvas.

Pode-se notar, atraves da correlacdo de Spearman, que 0s parametros abidticos
possuem correlacfes baixas sobre os indices ecoldgicos monitorados. Os fatores
abioticos, como maré, temperatura, condutividade e pH podem afetar a distribuicdo do
zooplancton, mas seus efeitos mostram-se diluidos. Pode-se considerar que as baixas
salinidades afetam a ocorréncia das espécies, determinando o dominio de espécies
oligohalinas.

A partir disso, percebe-se a necessidade de continuar e intensificar os estudos na
ilha de Mosqueiro para avaliar a oscilacdo do zoopléncton tanto em médio prazo
(periodos chuvoso e menos chuvoso), como para melhor avaliar os efeitos de longo

prazo.
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