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Composicao e mudancgas espago-temporais da diversidade e densidade do
mesozooplancton em um estuario amazénico (Emborai Velho, Para, Brasil)
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Resumo: O presente estudo investigou o efeito da precipitacio sobre os componentes hidroldgicos e seus impactos sobre a
comunidade mesozooplancténica no estuério do Emboraf Velho, no Norte do Brasil. Coletas nictemerais foram realizadas
com redes de plancton de 200 um de abertura de malha. O estuario do Emboraf apresentou dominancia de 4guas
mesohalinas e euhalinas, turvas, bem oxigenadas, com moderadas concentracdes de clorofila-a e altas temperaturas. O
mesozooplancton esteve composto por um total de 27 espécies, entre as quais Acartia lilljeborgi, com densidade de até
2.708 = 4.955 ind.m?, e Oikopleura dioica (745 =+ 1.280 ind.m), ambas na estacdo E1, com destaque em novembro.
Paracalanus quasimodo (559 % 828 ind.m3) e Pseudodiaptomus richardi (429 = 713 ind.m) apresentaram maiores
densidades na estacdo E1, em abril. Oithona hebes (247 = 327 ind.m?) e Euterpina acutifrons (339 + 677 ind.m?)
apresentaram maiores valores na estacio E1, em novembro, enquanto que Pseudodiaptomus marshi (130 = 230 ind.m™)
e Oithona oswaldocruzi (56 + 97 ind.m=3), maiores densidades em novembro e em agosto, respectivamente, nesta mesma
estacdo. A alternancia da dominancia das espécies identificadas esteve determinada por suas tolerancias as variagdes de
salinidade, disponibilidade de fontes autotrdficas (clorofila-a) de alimento e pelas taxas de recrutamento.

Palavras-chave: Costa amazonica. Plancton costeiro. Precipitagdo. Variaveis ambientais.

Abstract: The present study investigated the effect of precipitation on hydrological components and their impacts on the
mesozooplankton community in the Emboraf Velho estuary, northern Brazil. Nycthemeral samplings were performed with
200 um mesh plankton nets. The Emboraf estuary showed a predominance of turbid, well-oxygenated mesohaline and
euhaline waters, with moderate concentrations of chlorophyll-a and high temperatures. Mesozooplankton was composed
of a total of 27 species, highlighting Acartia lilljeborgi, with abundances up to 2,708 = 4,955 ind.m™, and Oikopleura dioica
(745 = 1,280 ind.m™), both at station E1, in November. Paracalanus quasimodo (559 = 828 ind.m ) and Pseudodiaptomus
richardi (429 = 713 ind.m) showed higher abundances at E1 station in April. Oithona hebes (247 + 327 ind.m>) and
Euterpina acutifrons (339 = 677 ind.m) showed the highest values at station E1in November, while Pseudodiaptomus
marshi (130 = 230 ind.m) and Oithona oswaldocruzi (56 + 97 ind.m) presented higher abundances in November and
August, respectively, at this same station. The alternation of dominance of the identified species was determined by their
tolerances to variations in salinity, availability of autotrophic food sources (chlorophyll-a), and recruitment rates.
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Composicao e mudangas espaco-temporais da diversidade e densidade do mesozooplancton em um estuério amazénico

INTRODUCAO
Os estuarios sdo ecossistemas de transicdo entre o
continente e o oceano, onde ocorre a mistura da dgua
do mar e da dgua doce oriunda da drenagem continental
(Miranda et al., 2002). S3o considerados ambientes
de extrema importancia para as regides costeiras, pois
apresentam elevada heterogeneidade bioquimica e
disponibilidade de minerais e de nutrientes essenciais as
redes tréficas aquaticas, sendo responsaveis por diversos
processos de producao e reciclagem de matéria organica
(Bianchi, 2007). Na costa amazonica, estes ecossistemas
apresentam caracteristicas Unicas, sobretudo por sua
elevada producdo bioldgica, a qual esta principalmente
relacionada ao aporte de nutrientes inorganicos e de
matéria organica particulada (MOP) e dissolvida (MOD)
produzidas pelas florestas de manguezais (Dittmar &
Lara, 2001). Tais condi¢des proporcionam altas taxas
de produtividade primaria e secundaria, as quais se
traduzem em elevados valores de biomassa fitoplanctonica,
zooplanctonica, nectdnica e bentdnica ao longo da zona
costeiraamazonica (Barletta-Bergan et al., 2002; Rosa Filho
et al., 2006; Silva et al., 2011; Matos et al., 2012: Costa,
K. et al., 2013, 2018), modulando, assim, a composicao
e a dindmica espago-temporal de sua biota residente e
transitéria (Leite et al., 2009; Magalhées et al., 2015).
Entre os organismos que compdem a fauna dessas
areas, o zooplancton constitui uma das comunidades
mais abundantes e diversificadas, atuando na ciclagem
dos nutrientes e na transferéncia de carbono e energia
dos produtores primarios aos consumidores dos niveis
tréficos superiores, como peixes, mamiferos marinhos,
tartarugas etc. (Richardson, 2008; Leandro et al., 2014).
O mesozooplancton por sua vez, classe dimensional
compreendida entre 200 um e 2 mm (Omori & lkeda,
1984), esta representado principalmente pelos copépodos,
grupo dominante em ambientes estuarinos, constituindo
cerca de 80% ou mais do ndimero total de individuos
desta comunidade (Gomez-Gutiérrez et al., 1999). Desse
modo, estudos relacionados as variagdes espaciais e

temporais da composicao e da densidade dos organismos
pertencentes a este grupo sao de extrema importancia para
determinacdo de seu papel na trofodinamica estuarina e
marinha (Perissinotto et al., 2003; Gongalves et al., 2015).
Em regides tropicais, essas variacdes sdo condicionadas,
principalmente, por mudancas nas taxas de precipitagao e
de vazdo fluvial (Nittrouer & DeMaster, 1986; Magalhdes
et al., 2015; Atique et al., 2016; Leite et al., 2016), e, em
menor escala, pela agdo das marés, as quais, em estuarios
amazdnicos, podem alcangar até 12 m (DHN, 2018).

De forma geral, os organismos do zooplancton, e
consequentemente o mesozooplancton, sdo caracterizados
por apresentarem elevada sensibilidade e curtos ciclos de
vida (Mackas et al., 2001; Resgalla Jr., 2011), atuando
como excelentes indicadores de variacdes ambientais em
ecossistemas costeiros e marinhos. Estas caracteristicas
possibilitam uma rapida resposta de tais comunidades as
alteragcdes ambientais, as quais se refletem em oscilagdes
na densidade, na composicdo e na diversidade desses
grupos (Andrade et al., 2016). Dessa forma, estes
organismos apresentam importante papel como ‘sentinelas’
das mudangas ambientais e climaticas em ecossistemas
pelagicos (Hooff & Peterson, 2006; Hays et al., 2005).

Neste contexto, o presente estudo tem por objetivo
conhecer a composicdo do mesozooplancton, avaliar o
efeito das mudancas nos niveis de precipitacdo sobre as
varidveis hidrologicas e, por conseguinte, sobre a estrutura
e a dindmica desta comunidade, bem como testar a
hipdtese de que a sazonalidade no ciclo das chuvas constitui
o principal responséavel pelas mudancas na salinidade,
modificando, desta forma, a composicdo, a densidade e
a diversidade do mesozooplancton e de suas principais
espécies no estuario do Emboral Velho, no estado do Para.

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO E CLIMATOLOGIA
O estuério do Emborai Velho (0° 52’ 54" Se 46° 26’ 54" W,

Figura 1) estd situado no municipio de Augusto Corréa,
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no estado do Pard, Brasil, abrangendo uma area total de
30.506,4 ha, estando inserido em uma zona de estuario
na costa amazodnica oriental. Este ambiente drena parte
do sistema de manguezal da costa do Urumajé — Area de
Preservacdo Ambiental (APA) da costa do Urumajé —, onde
ocorrem ecossistemas costeiros de restinga € mangue,
ainda bem preservados (Sousa et al., 2013).

O ecossistema estudado é classificado como
permanentemente aberto, com altos valores de turbidez
(= 409,2 UNT), bem misturado, e com profundidade
maxima de 5 metros (Sousa et al., 2013). Quanto aos
aspectos hidrodinamicos, esta regiao apresenta ecossistemas
dominados por um regime de macromarés semidiurnas,
com alturas de maré em torno de 2-4 m, nas marés de
quadratura, e 4-6 m, nas marés de sizigia (Cohen et al.,

1999; Pereira et al., 2009, 2010), padrio peculiar, quando
comparado as demais regides da costa amazonica brasileira.

A regido onde localiza-se o ambiente em estudo
apresenta clima equatorial Umido, marcado por elevadas
temperaturas ao longo de todo o ano (varia entre 25 a
27 °C; INMET, 2018), grande volume de chuvas (média anual
em torno de 2.296 mm; INMET, 2018) e elevada umidade
relativa do ar (entre 80 e 91%; INMET, 2018). Os ventos
alisios sopram normalmente de nordeste, com velocidades
médias entre 2-4 m.s™, podendo atingir velocidades maximas
superiores a 10 m.s™ (CPTEC/INPE, 2018). A peculiaridade
da regido amazonica estd associada a forte sazonalidade no
ciclo das chuvas, com elevada precipitacdo, particularmente,
nos meses de janeiro a julho, os quais contribuem com
valor médio superior a 2.000 mm, no primeiro semestre

Figura 1. Area de estudo: A) América do Sul; B) localizagio do estuario do Emboraf Velho, na costa amazénica, Norte do Brasil; C) posicio
das estacbes de coleta, estagbes superior (E1) e inferior (E2) no estuario do Emboral Velho.
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de cada um dos dltimos 18 anos (2000-2018). Por outro
lado, na segunda metade do ano, representada pelos meses
mais secos, entre agosto a dezembro, ocorre uma drastica
reducdo no volume das chuvas, cujos valores médios
histéricos ndo chegam a 200 mm.

DESENHO AMOSTRAL DO ESTUDO
Os dados de precipitacdo foram obtidos por meio do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), da
estacdo meteoroldgica de Tracuateua (01° 04’ 00” S e
46° 54’ 00" W), situada a 60 km da vila de Nova Olinda.
As amostragens das variaveis fisicas, quimicas e
bioldgicas foram realizadas, simultaneamente, em duas
estacoes fixas (E1: 46° 26’ 51,14 W e 1° 03’ 16,37" S; E2:
46° 26’ 33,13" W e 1° 2’ 25,89" S), situadas ao longo do
curso do estuério do Emborai Velho (Figura 1): uma no setor
superior (E1), localizada na zona de cultivo de ostras, e outra
no setor médio (E2). As campanhas foram realizadas nos
meses de janeiro, abril (chuvoso), agosto e novembro (seco)
de 2018, ao longo de um perfodo de 25 h (coleta nictemeral),
durante marés de sizigia, as quais correspondem ao
perfodo de maior hidrodinamica estuarina. Todas as coletas
ocorreram em intervalos regulares de trés horas, resultando
em um total de 72 amostras. As amostras foram coletadas
por meio de arrastos horizontais, realizados na subsuperficie
da gua, utilizando-se, para tal, redes conicas de plancton
com aberturas de malha de 200 um (redes apropriadas para
aretencdo de organismos mesozooplanctnicos), equipadas
com fluxdmetros mecanicos (General Oceanics 2030R), para
a determinacdo do volume de dgua filtrada, estabelecido

pela seguinte férmula:
V = a*n*c

Onde, V ¢ o volume de 4gua filtrada pela rede apds
cada arrasto (m?); a corresponde a drea da boca da rede (m?);
n é o nimero de rotacdes do fluxdmetro apds os arrastos
(FFinal — Flnicial); ¢ é o fator de afericio do fluxémetro
apds a calibracdo desse aparelho em metros por rotagdes.

Os arrastos tiveram duracdo entre 2-3 minutos, e
foram realizados com auxilio de uma embarcacdo a motor,
deslocando-se a uma velocidade de aproximadamente 1,5
nds. Ao final das amostragens, os organismos coletados
foram retirados do copo coletor da rede de plancton e
imediatamente acondicionados em recipientes plasticos com
capacidade de 600 mL, devidamente etiquetados, e fixados
em formalina a 4% (concentracdo final), neutralizada com
tetraborato de sédio (5 g.L"; Newell, G. & Newell, R., 1966).

As medidas de salinidade e temperatura foram
realizadas in situ através de dois CTD (modelos XR-
420), sendo os valores registrados a cada dez minutos.
Adicionalmente, foram coletadas amostras de dgua
subsuperficial com garrafas de Niskin (General Oceanics
Inc.), das quais foram retiradas aliquotas de 300 mL para
determinacao do pH, da turbidez e da concentracdo de
clorofila-a. Uma fracdo adicional de, aproximadamente,
100 ml foi fixada em recipientes de vidro de cor @mbar para
determinacio das concertacdes de oxigénio dissolvido (OD).

ANALISES DE LABORATORIO

As concentracdes de OD foram determinadas segundo
o método descrito por Strickland & Parsons (1972),
enquanto que o pH e a turbidez foram mensurados
através de um pHmetro (Labimeter PH2/PHS-3B) e de
um turbidimetro (Hanna, 39706), respectivamente. As
concentracdes de clorofila-a foram determinadas através
do método espectrofotométrico, descrito por Parsons &
Strickland (1963).

Em laboratério, as amostras destinadas ao estudo
do zooplancton foram aliquotadas em um fracionador
tipo Folsom, segundo a metodologia descrita na literatura
(Boltovskoy, 1981). As amostras foram padronizadas e
aliquotadas para gerar um contetdo minimo de 300
individuos (nimero normalmente utilizado em trabalhos
da area). Logo apds, foram realizadas a contagem e a
identificacdo dos organismos zooplanctonicos ao menor nivel
taxondmico possivel (Trégouboff & Rose, 1957; Bjérnberg,
1981; Bradford-Grieve et al., 1999; WORMS, 2019),
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com auxilio de placas de Petri quadriculadas e de um
microscdpio estereoscdpico Zeiss (modelo Stemi 2000).
Para a quantificacdo dos organismos de cada taxén,
multiplicou-se o nimero de individuos presentes na amostra
pelo fator de subamostragem, obtendo-se, dessa forma, o
ndmero total de individuos na amostra total.

Os dados quantitativos do zooplancton foram
utilizados para calcular a densidade (ind.m), a abundéncia
relativa (%) e a frequéncia de ocorréncia (FO) dos
taxons identificados, bem como para determinar os
indices ecoldgicos de diversidade H” (Shannon, 1948),
equitabilidade /' (Pielou, 1977) e riqueza (nimero total de
espécies nas amostras) dos organismos amostrados.

ANALISES ESTATISTICAS

Os testes paramétricos de ANOVA-um fator (F) e ndo
paramétricos de Mann-Whitney (U) e/ou de Kruskal-
Wallis (H) foram utilizados para verificar possiveis
diferencas estatisticas (p < 0,05) entre os dados das
variaveis ambientais (salinidade, turbidez, OD, pH e
temperatura) e os dados bioldgicos (concentragdes
de clorofila-a, densidade, diversidade, equitabilidade e
riqueza de espécies), em escala espacial (estacdes de
coleta) e temporal (dia/noite, mensal e sazonal), bem
como entre os diferentes periodos de maré (enchente e
vazante) (Underwood, 1997; Zar, 2010). As correlagbes
entre os atributos bioldgicos (espécies) e os pardmetros
ambientais foram determinadas utilizando-se o coeficiente
de correlacdo de Spearman (rs).

Utilizando-se os dados de densidade das espécies
dominantes do mesozooplancton, foi realizada andlise
de correspondéncia canénica ou CCA (CONOCO 4.5).
Estes dados foram transformados através da raiz quadrada
(transformacdo de Hellinger), para investigar as possiveis
relacdes existentes entre as espécies do mesozooplancton
e as variaveis abidticas (precipitacdo, salinidade, pH, OD,
turbidez, temperatura) e bioldgicas (concentracdes de
clorofila-a) registradas durante cada um dos periodos
sazonais incluidos neste estudo (Ter Braak & Smilauer, 2002).

RESULTADOS

PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA

Com base nos indices pluviométricos obtidos para os
meses de estudo, foi observada acentuada sazonalidade
no ciclo das chuvas, com a precipitagdo média aumentando
de 64,9 = 34,3 mm, na estacdo seca, para 295,6 = 159,9
mm, na estacdo chuvosa. Em uma escala mensal, os valores
oscilaram entre 40,6 mm, em agosto, e 409,7 mm, em
abril (Figura 2). Entre os meses investigados, foi observado
gue, em novembro, houve aumento de 95% no volume
de chuvas, ao serem confrontados os dados do presente
estudo com a série histérica levantada entre os anos de
2000 a 2017 para este mesmo més.

VARIAVEIS HIDROLOGICAS
Os dados obtidos para os pardmetros hidroldgicos
(salinidade, pH, temperatura, turbidez e OD) e bioldgicos
(concentragdes de clorofila-a, densidade, diversidade,
equitabilidade e riqueza das espécies), mencionados
a seguir, foram agrupados (média = desvio padréo) e
analisados em escala espacial, mensal, sazonal, entre marés
e ciclo nictemeral.

A salinidade aumentou significativamente de 21,77
+ 7,83, no periodo chuvoso, para 25,87 = 7,40, no
perfodo seco (F = 5,21, p > 0,05), com valores médios
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Figura 2. Precipitacdo mensal durante o periodo estudado em 2018,
com média histdrica plotada entre os anos de 2000 a 2017. As setas
indicam os meses das campanhas de campo. Fonte: INMET (2018).
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mensais variando de 12,76 = 0,71, em abril, na estacdo
E1, 2 32,8 = 2,96, em novembro, na estacdo E1 (H =
53,91, p > 0,01). A temperatura da dgua variou pouco
durante o periodo de estudo (28,09 + 0,07 a 28,85 +
0,35) (Figura 3). Esta variavel foi relativamente constante,

ensidade do mesozooplancton em um estuario amazoénico

com amplitude média mensal de 0,26 °C, a qual constitui
uma caracteristica tipica de ambientes tropicais; ja o pH
variou de acido para alcalino entre abril, na estagdo E1
(6,46 = 0,14), e agosto, na estagdo E2 (8,15 = 0,11) (H
= 66,60; p < 0,01).
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Néao foi evidenciado padrdo de variacdo sazonal
para os valores médios de turbidez, concentracdes
de clorofila-a e OD. A turbidez apresentou diferengas
mensais (H = 25,73; p < 0,01) registradas entre
agosto, na estacdo E1(17,58 = 3,38 UNT), e janeiro, na
estacdo E2 (184,29 = 138,21 UNT). Um pico de 15,04
+ 6,21 mg.m? foi registrado para as concentracdes de
clorofila-a no més de janeiro, na estagdo superior (E1),
sendo também observadas diferencas significativas para
esta variavel entre os periodos de maré (F = 4,57;p <
0,01) e ciclo nictemeral (U = 284,50; p < 0,01), com
os maiores valores registrados nas amostras coletadas
na enchente e durante o dia (28,87 mg.m=), em abril,
na estacdo E1. As concentragdes de OD, por sua vez,
apresentaram variacdo significativa apenas entre os setores
de amostragens (U = 450,00; p <0,05), oscilando entre
2,34 = 0,37 mg.L", na estacdo E1 (novembro), e 6,00
+ 0,98 mg.L"", na estacdo E2 (agosto).

COMPOSICAO E DINAMICA DA
COMUNIDADE MESOZOOPLANCTONICA
Segundo os resultados obtidos a partir das amostras
analisadas, o estudrio do Emborai Velho pode ser
caracterizado como espaco-temporalmente heterogéneo
(p < 0,05) no que diz respeito a densidade total do
mesozooplancton, a qual oscilou entre 13 + 0,46 ind.m3, na
estacdo E2, em abril, e 34.364 = 1.733 ind.m?, na estacdo
E1, em novembro. Entre os organismos identificados,
foram registrados representantes dos seguintes filos:
Sarcomastigophora, Cnidaria, Annelida, Mollusca,
Arthropoda, Chaetognatha, Chordata e Echinodermata,
estando 77,35% dos mesmos representados pela subclasse
Copepoda, como pode ser observado na Figura 5A.
Vinte e sete espécies foram identificadas, as quais estdo
distribuidas entre as ordens Calanoida, Cyclopoida e
Harpacticoida, além de outras pertencentes as classes
Appendicularia, Malacostraca e Sagittoidea (Apéndice).
Entre as espécies identificadas, destacaram-se:
Acartia lillieborgi (Giesbrecht, 1889), Pseudodiaptomus

marshi (Wright S, 1936), Prichardi (Dahl F, 1894), Paracalanus
quasimodo (Bowman, 1971), todas pertencentes a ordem
Calanoida; Euterpina acutifrons (Dana, 1847), pertencente
a ordem Harpaticoida; Oithona hebes (Giesbrecht,
1891) e O. oswaldocruzi (Oliveira, 1945), pertencentes a
ordem Cyclopoida; além de Oikopleura dioica (Fol, 1872),
pertencente a ordem Copelata.

Acartia lillieborgi, Pseudodiaptomus mashi, P richard,
Paracalanus quasimodo e Oithona oswaldocruzi ndo
apresentaram padrdo de variagdo sazonal consistente (p
> 0,05; Tabela 1). Mensalmente, a densidade média de
A. lillieborgi oscilou entre 39 + 52 ind.m?, em abril, na
estacdo E2, e 2.708 = 4.955 ind.m?3, em novembro,
na estacdo E1 (H = 12,40; p < 0,01), onde alcancou
52,33% da abundancia relativa das principais espécies
mesozooplancténicas (Figuras 4 e 5B).

Para Pseudodiaptomus marshi, registrou-se pico
de densidade em novembro, na estagdo E1 (130 = 230
ind.m), correspondendo apenas a 2,50% de abundancia
relativa para este més, diferindo significativamente (H
= 12,95; p < 0,01) da densidade e da contribuicdo
relativa observadas em janeiro (1 = 3 ind.m= e 0,10%).
Um padrio de variagdo mensal foi também observado
para P richardi (H = 17,34; p < 0,01), com valor mais
elevado em abril, na estacdo E2 (429 = 713 ind.m=), o
qual representou 35,10% de abundancia relativa. Padrdo
oposto foi registrado em janeiro, na estacdo E1 (0,38
+ 1,14 ind.m?3), quando sua abundancia relativa ndo
ultrapassou 0,03% (Tabela 1 e Figuras 4 e 5B).

A densidade média de Paracalanus quasimodo
aumentou de 19 = 46 ind.m=, em agosto, na estacdo
E2, para 559 = 828 ind.m>, em abril (na presenca de
dguas menos salinas), na estagdo E1 (H = 9,81, p <
0,05), onde contribuiu com 33,27% da abundancia
relativa. A espécie Oithona oswaldocruzi, por sua vez,
apresentou um padrdo de variagcdo espacial significativo
(U =267,00; p < 0,01), com valores oscilando de 2 = 2
ind.m, na estacdo E2, em novembro, a 57 = 97 ind.m?,
na estacdo E1, em agosto, onde contribuiu com 3,73%
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da abundancia relativa entre as espécies dominantes
(Tabela 1 e Figuras 4 e 5B).

A espécie Euterpina acutifrons apresentou aumento
na densidade na passagem do periodo chuvoso (14 =
30 ind.m™) para o seco (98 * 355 ind.m?; H = 37,65;
p < 0,05), estando presente em 94,44% das amostras
analisadas neste Ultimo perfodo (Apéndice). Em escala
mensal, este copépodo atingiu elevadas densidades em
novembro, no setor interno (E1, 339 + 678 ind.m?; F =
5,72; p < 0,05), regido na qual a salinidade atingiu valores
acima de 30 e sua abundancia relativa alcancou 6,55%
(Tabela 1 e Figuras 4 e 5B).

Padrédo similar foi observado para Oithona hebes, a
qual apresentou variagdo sazonal e espacial consistente
(respectivamente, U = 267,00; p < 0,01; U = 267,00;
p < 0,01), com as maiores densidades médias (114 =
219 ind.m?) e frequéncias de ocorréncia (97,22%) no
periodo seco, quando comparadas as obtidas no periodo
chuvoso (16 = 34 ind.m™), momento em que apresentou
frequéncia de ocorréncia de 55,56% (Apéndice).
Observou-se, ainda, um pico na densidade de O. hebes no
més de novembro, na estacdo E1(247 + 327 ind.m3; H
= 26,95; p < 0,01), més no qual contribuiu com 4,77%

de abundancia relativa entre as espécies dominantes no
Emborai Velho (Tabela 1 e Figuras 4 e 5B).

Oikopleura dioica foi a Unica espécie dominante nao
pertencente ao grupo dos copépodos. Este organismo
também apresentou densidades médias que aumentaram
do periodo chuvoso (96 = 136 ind.m™) para o seco (419
+ 742 ind.m?) (F = 7,34; p < 0,01), no qual foi registrado
em 98,61% das amostras analisadas (Apéndice). A maior
densidade média para O. dioica foi observada em novembro,
na estacdo E1, quando foram verificados valores médios de
745 = 1.280 ind.m> (H = 26,35; p < 0,01) e contribuicio
relativa de 14,40% em relacdo as principais espécies do
mesozooplancton local (Tabela 1 e Figuras 4 e 5B).

Foram observadas correlacdes positivas e significativas
entre a salinidade e as densidades de Acartia liljjeborgi (rs =
0,33;p < 0,05), Euterpina acutifrons (rs = 0,62;p < 0,05)
e Oikopleura dioica (rs = 0,27; p < 0,05), demostrando
a preferéncia destas espécies por dguas mais salinas. As
densidades dos copépodos Pseudodiaptomus richardi,
Paracalanus quasimodo, Oithona hebes e O. oswaldocruzi
apresentaram correlagdes negativas e significativas com
as concentra¢des de clorofila-a (s = -0,35, -0,24, -0,32,
0,28; p < 0,05, respectivamente) (Tabela 2).

Tabela 1. Resumo das andlises estatisticas univariadas para a densidade (ind.m~) das principais espécies no estuario do Emboraf Velho,
no Norte do Brasil. As diferencas temporais (sazonal e meses de coleta), espacial (estagdes de amostragem), bem como entre os ciclos
circadianos (dia/noite) foram determinadas por meio dos testes de ANOVA (um fator), Mann Whitney e Kruskal-Wallis. Legendas: Sazonal
— SE = seco; CH = chuvoso; meses de estudo — jan. = janeiro; abr. = abril; ago. = agosto; nov. = novembro; esta¢des ao longo do
curso estudado — E1= estagdo 1; E2= estacdo 2; circadiano —* = p < 0,05. Os tracos continuos representam a inexisténcia de diferencas
entre os fatores e os descontinuos identificam a presenga de diferencas obtidas em cada anélise.

Fontes de variagdo

Espécies
Sazonal Meses Estaces Circadiano
Acartia lilljeborgi SE CH abr jan ago nov* E1 E2 dia noite*
Pseudodiaptomus marshi SE CH abr jan ago nov* E1 E2 dia noite*
Pseudodiaptomus richardi SE CH abr jan ago nov* E1 E2 dia noite*
Paracalanus quasimodo SE CH abr jan ago nov* E1 E2* dia noite*
Euterpina acutifrons SE CH* abr jan ago nov* E1 E2 dia noite
Oithona hebes SE CH* abr jan ago nov¥* El E2* dia noite
Oithona oswaldocruzi SE CH abr jan ago nov* = E2* dia noite
Oikopleura dioica SE CH* abr jan ago nov* E1 E2 dia noite
=o==
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Figura 4. Variacdes espaciais e temporais médias (+DP) na densidade das principais espécies do mesozooplancton coletados no estuario
do Emborai Velho, no Norte do Brasil, durante o periodo estudado. A drea sombreada em cinza-claro representa o perfodo chuvoso.
Notar diferenca de escalas.
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Tabela 2. Matriz de correlacdo de Spearman (rs) demostrando a correlagdo existente entre as variaveis ambientais e bioldgicas no estuario

do Emborai Velho, no Norte do Brasil. Valores significativamente diferentes sdo apresentados em negrito: *

significativo p < 0,05.

Precipitacdo ~ Temperatura pH Salinidade Turbidez oD Clorofila-a
Temperatura -0,49*
pH -0,77* 0,12
Salinidade -0,27* 0,37* 0,21
Turbidez 0,42 -0,02 -0,45* 0,29*
oD -0,18 -0,05 0,37* 0,01 -0,21
Clorofila-a 0,19 -0,15 -0,06 0,24* 0,31* 0,30*
A. lilljeborgi -0,28* 0,36* 0,21 0,33* -0,03 0,03 -0,12
P marshi 0,17 0,20 -0,43* -0,02 0,14 -0,34* -0,18
P richardi 0,24* 0,14 -0,48* -0,19 0,20 -0,52% -0,35%
P quasimodo 0,27* -0,05 -0,39* -0,17 0,16 -0,36* -0,24*
E. acutifrons -0,42* 0,43* 0,33* 0,62* 0,01 0,10 0,14
O. hebes -0,36* 0,25* -0,05 -0,10 -0,17 -0,39* -0,32*
O. oswaldocruzi -0,08 -0,04 0,09 -0,13 -0,18 -0,25% -0,28*
O. dioica -0,56 0,27* 0,52* 0,27* -0,20 0,12 -0,07
A B Copepoda [ Polychaeta Bl Mollusca B W A lijieborgi B p quasimodo B O. oswaldocruzi
[l Decapoda Hidromedusae oraminifero B Pmarshi - B E. acutifrons [ O. dioica
[[] Appendicularia [ Cirripedia B Outros O prichardi N 0. hebes # Outros taxons
5 [[] Chaetognatha Echinodermata B Chordata - 100 1 T B
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Figura 5. Variacdes espaciais e temporais da abundancia relativa (%) dos principais grupos zooplanctonicos (A) e das principais espécies
dominantes (B), no estuario do Emborai Velho, no Norte do Brasil, durante o perfodo estudado. A area sombreada em cinza-claro

representa o perfodo chuvoso.

No que diz respeito aos indices ecoldgicos (riqueza,
diversidade e equitabilidade), ndo foram observados
padrdes significativos de variagdo entre os periodos
sazonais e de marés (Figura 6). A riqueza de espécies
apresentou variacdes apenas durante o ciclo nictemeral
(U = 272,00; p < 0,01), com menores valores médios

—

registrados no periodo diurno (8,80 = 2,05) quando
comparado ao periodo noturno (10,78 = 1,62) (Figura 6A).
Diferencas mensais significativas foram registradas para a
diversidade, a qual variou de 1,42 = 0,50 bits.ind”, em
agosto, na estagdo E2,a 2,26 = 0,32 bits.ind”", em abril,

na estacdo E1 (Figura 6B). Padrdo similar foi observado
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para a equitabilidade (F = 4,31; p < 0,01), com médias
oscilando de 0,43 = 0,13, em agosto, na estacdo E2, a
0,70 = 0,09, em abril, na estacao E1 (Figura 6C).

As preferéncias ambientais das principais espécies
identificadas no estudrio do Emboraf Velho, durante
as estacdes chuvosa e seca, foram evidenciadas pela
Andlise de Correspondéncia Candnica (ACC) (Figura 7).
Durante o periodo sazonal, os dois primeiros eixos
da ACC explicaram 85,2% da variancia total (eixo 1 =
74,0%; eixo 2 = 11,2%; p = 0,0001, para ambos os
eixos). As correlacdes espécie-ambiente foram elevadas
para os dois eixos observados (r = 0,88 e r = 0,62,
respectivamente; p < 0,0001, em ambos os casos),
indicando forte relagdo entre as varidveis ambientais e a
distribuicdo das espécies dominantes.

O primeiro eixo candnico (74,0% da variancia)
revelou que as varidveis mais importantes na
distribuicdo das espécies foram a precipitagdo, o pH,
o OD, a turbidez e a salinidade. A relagdo de Acartia
lilljieborgi, Euterpina acutifrons e Oikopleura dioica com
locais mais salinos, com elevados valores de pH e OD,
pode ser claramente observada (Figura 7), além disso,
verifica-se também altas densidades de Pseudodiaptomus
richardi, P marshi, Oithona oswaldocruzi e O. hebes sob
condi¢bes opostas. Portanto, a ocorréncia destas espécies
¢ afetada pela alta salinidade, estando associada a regides

com maior influéncia de 4guas continentais. As oscilagdes
de salinidade e de clorofila-a parecem ndo ter exercido
influéncia direta no desenvolvimento de P guasimodo
durante o perfodo de estudo.

o. L]
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Figura 7. Diagrama de dispersdo obtida a partir da Andlise de
Correspondéncia Candnica (ACC) durante as estacdes chuvosa e
seca, aplicadas sobre as varidveis ambientais e as espécies dominantes
no estuério do Emboraf Velho, no Norte do Brasil. Legendas: Prec
= precipitacdo; Temp = temperatura; Sal = salinidade; Turb =
turbidez; OD = oxigénio dissolvido; Clor-a = clorofila-a; P ric
= Pseudodiaptomus richardi; P mar = P marshi; O. osw = Oithona
oswaldocruzi; O. heb = O. hebes; P qua = Paracalanus quasimodo; E.
acu = Euterpina acutifrons; O. dio = Oikopleura dioica.
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DISCUSSAO

A biota aquatica de sistemas costeiros, como lagoas,
estuarios e bafas, é afetada por continuas alteracdes
ciclicas das condigdes ambientais, tanto temporalmente
quanto espacialmente, sendo resultado da influéncia de
processos atmosféricos, descarga fluvial, ciclo das marés
e correntes (Elliott & Mclusky, 2002; Andrade et al.,
2016; Atique et al., 2016). A comunidade zooplanctdnica
também é afetada pela variabilidade das condi¢des fisicas e
quimicas, bem como pela entrada de nutrientes oriundos
de ecossistemas adjacentes (Waniek, 2003; Magalhdes et
al., 2015; Andrade et al., 2016).

Ao considerar os estudrios amazonicos, tal como
o Emboral, a andlise dos dados ambientais e bioldgicos
registrados revelou diferencas espaciais neste sistema, bem
como um padrao sazonal e mensal envolvendo mudancas
distintas de condi¢bes, possivelmente, relacionadas a
fatores meteoroldgicos, morfodindmicos e morfoldgicos.
De acordo com os resultados de Sousa et al. (2013), as
variagdes observadas neste ambiente resultam da acdo
combinada de diferentes fatores, incluindo mudancas
nos padrdes das chuvas, reduzida entrada de dgua doce,
extensa area de manguezal e as fortes correntes de
marés. Essas condicoes refletem diretamente nas taxas de
recrutamento e na sobrevivéncia da biota local, facilitando
o desenvolvimento e a reprodugdo de determinados
organismos zooplanctonicos, os quais desempenham
importante papel de ligacdo entre os produtores
primarios e grande parte dos recursos pesqueiros nos
sistemas estuarinos (Munk et al., 2003; Kimmel & Roman,
2004; Marques et al., 2007).

Neste ambiente, o mesozooplancton (classe
dimensional compreendida entre 200 um e 2 mm)
esteve caracterizado pela presenca de espécies estuarinas,
costeiras e ocednicas, com dominancia de organismos
holoplancténicos, os quais foram retidos na malha de
200 um. Entre os organismos identificados, a subclasse
Copepoda foi considerada a mais representativa,
compondo mais de 70% a comunidade total. Thor &

Dupont (2015) relataram que o sucesso reprodutivo
de algumas espécies de copépodos esté relacionado a
capacidade de adaptacdo as modificagdes do meio, ou
seja, a capacidade de tolerar oscilacdes nas caracteristicas
fisicas e quimicas do ambiente.

Os representantes de outros grupos do
mesozooplancton, como Foraminifera, Cnidaria, Mollusca,
Anphipoda, Chaetognatha, Brachyura, Chordata,
apresentaram densidades varidveis, mas, juntos,
consolidaram uma média de 22,6% da abundancia total
da comunidade. O mesozooplancton, excetuando-se
os copépodos, apresentou as maiores contribuicoes
relativas em abril e agosto, devido a elevada abundancia
dos Appendicularia (estagdo-E1) e de larvas de Brachyura
(estacdo-E2), respectivamente. A maior contribuicdo
relativa deste Ultimo grupo, observada no primeiro
semestre do ano, esté intimamente relacionada ao periodo
de desova, o qual costuma ocorrer nos primeiros meses
do ano (Diele, 2000; Koch et al., 2005).

Considerando-se a variabilidade da densidade
média registrada no estudrio do Emboral Velho (> 34.000
ind.m?), os valores obtidos para o mesozooplancton
estdo dentro do intervalo descrito na literatura para
outros sistemas costeiros tropicais (Dias & Bonecker,
2008; Duggan et al., 2008; Costa et al., K. 2008; Leite
et al., 2016). Segundo Lopes et al. (1998) e Magalhaes
et al. (2015), a entrada de dguas marinhas nos estuarios
favorece o aumento dos valores de densidade local,
em decorréncia do recrutamento adicional de espécies
estuarinas-marinhas a partir da regiao costeira adjacente,
contribuindo, assim, para a manutencdo dos estoques
populacionais de organismos zooplanctonicos.

Entre as espécies numericamente dominantes, os
copépodos Acartia lillieborgi, Peudodiaptomus richardi,
P marshi, Oithona oswaldocruzi, O. hebes, Paracalanus
quasimodo e E. acutifrons sdéo comumente registrados em
estuarios e dguas costeiras (Lopes et al., 1998; Magalhdes
et al., 2013, 2015; Andrade et al., 2016; Atique et al.,
2016; Costa, K. et al., 2018), sendo o mesmo observado
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para espécies como O. dioica, a qual € comumente
referida para estuarios amazdnicos (Costa, K. et a/., 2008;
Leite et al., 2016).

Segundo o sistema de classificagdo de aguas de
Veneza (Venice System, 1958), o gradiente espacial
de salinidade no estudrio do Emboraf Velho variou
de mesohalino a euhalino. Nesta regido, as reducbes
dos niveis de precipitacdo no perfodo menos chuvoso
proporcionaram a entrada das dguas marinhas e os picos
de salinidade de até 32,8 (novembro, estacdo-E1), sendo
0 oposto observado durante o periodo chuvoso. Estes
padrdes contrastantes ilustram como a estrutura do
gradiente de salinidade varia com o influxo de dguas menos
salinas e estd, portanto, fortemente ligado a variabilidade
da precipitacdo; em menor escala, varia em razdo da
drenagem continental, como previamente sugeriram Sousa
et al. (2013) em relacdo ao ambiente de estudo.

Considerando uma é&rea com caracteristicas
similares, Andrade et a/. (2016) descreveram um padrao
temporal semelhante relacionado aos periodos de maior
e menor contribuicdo das dguas pluviais. Estes autores
observaram oscilacoes de salinidade de até 31 entre os
meses chuvosos e secos. Dessa forma, no ambiente em
estudo, a diversidade e a densidade do mesozooplancton,
e em especial dos copépodos, demonstraram oscilacoes,
em decorréncia das flutuacdes de salinidade, sugerindo
que as diferentes espécies passam por estresses osmaticos
em alguns periodos do ano. Logo, o gasto energético em
atividades de osmorregulacdo afetaria a reproducio e,
consequentemente, seria o principal responsavel pela
sucessao observada no estudrio em estudo. Resultados
similares foram obtidos por Andrade et al. (2016), em
estudos realizados no estuario do Taperacu, o que indica
que as variacdes de salinidade realmente constituem um
fator de grande relevancia na dindmica do zooplancton
em estudrios amazonicos.

A biomassa fitoplancténica, em termos de
concentracdo de clorofila-a, apresentou padrao oposto
ao observado para a salinidade, uma vez que atingiu

valores mais elevados no periodo chuvoso, em particular
no setor superior, sugerindo que as aguas de menor
salinidade estdo sustentando a producao primaria com
nutrientes oriundos de fontes préximas a drea de coleta.
De acordo com Pereiraet al. (2010) e Matos et al. (2011),
as condi¢des dtimas para o florescimento do fitoplancton
ocorrem em perfodos de maior pluviosidade, ja que o
ambiente é enriquecido com nutrientes provenientes da
lixiviacdo (Sassi & Kutner, 1982; Pereira et al., 2013) e
pela lavagem dos manguezais pelas marés (Wolff et al.,
2000; Murolo et al., 2006). Ndo obstante, a elevada
energia hidrodinamica, associada a baixa profundidade
do estuario (média: 5 m), pode ter contribuido para
a ressuspensdo de organismos do microfitobentos,
aumentando ainda mais as concentra¢des de clorofila-a
durante este periodo. Padrdo similar foi registrado
para outros sistemas costeiros amazonicos onde
predominaram condic¢oes de elevado hidrodinamismo
(Pardal et al., 2011; Pereira et al., 2012a; Andrade et
al., 2016), o que demonstra a importancia das marés
(macromarés) para os processos de ressuspensao de
nutrientes dissolvidos e de organismos fitobentdnicos
(interface sedimento-agua) para a coluna d'agua (Costa,
V. et al. 2011; Matos et al., 2011, 2016).

As concentra¢des de clorofila-a apresentaram
correlacio direta com o OD, indicando atividade bioldgica
por parte dos organismos fitoplanctonicos, através do
processo de fotossintese (Santos et al., 2008; Pereira et
al., 2012b), sendo este, possivelmente, o responsavel pelo
pico observado nos valores de OD, no periodo chuvoso,
no setor superior (estagdo E1). Durante o perfodo
seco, foi observado outro pico nas concentracdes de
OD (estagao E2), o qual pode estar relacionado a uma
maior intensidade dos ventos e a forte hidrodindmica
local, favorecendo as trocas gasosas na interface dgua-
ar, aumentando, assim, a disponibilidade do oxigénio
dissolvido na zona subsuperficial da coluna d'agua.

Durante o periodo de estudo, o estudrio do Emboral
esteve caracterizado por elevados valores de turbidez, os
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quais sdo influenciados, principalmente, pela drenagem das
areas de manguezais e pelos processos de ressuspensio,
transporte e realocagdo de grandes quantidades de
sedimento, caracteristicas tipicas de ambientes da costa
amazénica (Pereira et al., 2010; Pamplona et al., 2013;
Andrade et al., 2016; Costa, K. et al., 2018). Este padrdo
¢é decorrente, em parte, das grandes dreas de manguezais
que circundam o estudrio, as quais desempenham um
importante papel como exportadoras de matéria organica
para este ecossistema, contribuindo, desta forma, para o
aumento da produtividade primaria e, consequentemente,
da densidade de diferentes espécies de copépodos, em
especial os herbivoros, tais como Pseudodiaptomus richardi,
P marshi e Paracalanus quasimodo (Palma et al., 2013;
Magalhdes et al., 2015; Andrade et al., 2016; Atique et al.,
2016). Embora correlagbes diretas entre as densidades
destas espécies e as concentragdes de clorofila-a ndo
tenham sido observadas, o fator alimentagdo pode ter
também contribuido para o desenvolvimento das mesmas,
ja que possuem como um dos principais itens de sua dieta
o fitoplancton, o qual apresentou maiores valores de
biomassa (clorofila-a) no primeiro semestre de estudo,
periodo no qual foram registrados elevados valores de
densidade para estas espécies.

No ecossistema em estudo, Acartia lillieborgi
apresentou elevadas densidades médias (> 2.700 ind.m™)
e abundancia relativa (52,33%) quando comparada as
demais especies dominantes. Ela apresentou as maiores
e menores contribuicdes registradas nos perfodos seco e
chuvoso, nos setores superior e médio, respectivamente,
0 que demonstra a importancia das oscilagdes de salinidade
sobre sua dindmica populacional. Os resultados obtidos por
meio da andlise do coeficiente de correlacdo de Spearman
demonstraram uma correlagdo positiva e significativa (rs
= 0,33; p < 0,05) entre a densidade de A. lilljeborgi e
a salinidade, indicando a preferéncia desta espécie por
aguas mais salinas. Portanto, pode-se assumir que o
potencial reprodutivo de A. lillieborgi foi, possivelmente,
afetado durante a estacdo chuvosa, quando as condicdes

Stimas de salinidade para a producdo e a eclosdo de ovos
podem ter sido afetadas. Estes resultados corroboram as
observacdes realizadas por Ara (2001), no sistema estuarino
de Cananeia, em Sao Paulo. Através de seus estudos,
este autor verificou que as variagdes didrias e sazonais na
densidade de A. Jiljjeborgi sdo dependentes da salinidade, e
que nos periodos de menor densidade, associados as baixas
salinidades (< 17), a populagdo de A. Jiljjeborgi ndo foi capaz
de recuperar-se rapidamente através da producio de ovos.
De modo geral, a dominancia de A. Jilljeborgi pode também
estar relacionada as elevadas concentracdes de matéria
organica proveniente dos manguezais adjacentes sob a
forma de detritos, a qual fornece importante suprimento de
energia para estes organismos. Schwamborn et al. (2001),
utilizando marcadores isotdpicos e experimentos de grazing,
relataram uma assimilacdo entre 13 a 40% do carbono
organico oriundo do manguezal por parte de A. lilljeborg.

Os copépodos Pseudodiaptomus richardi e P marshi
apresentaram uma correlacao negativa com a salinidade,
exibindo preferéncias por ambientes oligo-mesohalinos,
como observado em trabalhos realizados anteriormente na
costa amazonica (Magalhdes et al., 2010, 2011; Costa, K. et
al., 2013). No presente estudo, foi observado um pico na
densidade de P richardi na presenca de dguas mesohalinas
e de elevada biomassa fitoplancténica (setor superior-E1,
estagdo chuvosa). Este padrdo esteve associado a
presenca de condi¢des étimas de salinidade (~15) e a
elevada disponibilidade de alimento, propiciando, assim, a
producao de ovos e o desenvolvimento de formas juvenis e
adultas (Magalhes et al., 2006; Sterza & Fernandes, 2006;
Kaminski et al., 2014).

Pseudodiaptomus marshi nao apresentou padroes
claros de distribuicdo espacial e temporal, evidenciando
picos tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco.
A presenca desta espécie denota que estes organismos
sdo bem adaptados as oscilagdes de salinidade, observadas
neste ambiente. Além disso, o pico verificado no més de
novembro pode estar relacionado ao aumento anémalo
no volume de chuvas (89% mais elevado do que a média
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histrica), que propiciou condigdes dtimas para a postura
de ovos. Padrdo similar foi observado para Paracalanus
quasimodo, pois esta espécie exibiu valores elevados em
meses de ambos os periodos sazonais (seco e chuvoso).
Normalmente, esta espécie é mais abundante em aguas
de elevada salinidade, dominadas por marés (Lopes et
al., 1998; Andrade et al., 2016), sendo sua ocorréncia
dependente do recrutamento de zonas costeiras
adjacentes. Dessa forma, a sua presenca na area de estudo
esteve possivelmente associada a forte acdo das marés
(principalmente da maré enchente), em massas de 4gua nas
quais a salinidade manteve-se dentro da faixa de tolerancia
osmorregulatdria para esta espécie.

O ‘status’ eurihalino de Oithona oswaldocruzi foi
evidente durante o presente estudo, uma vez que ocorreu
em mais de 709% das amostras analisadas. Esta espécie
¢é frequentemente descrita em areas de manguezais
neotropicais (Rocha, 1986), estando bem adaptada a
grandes variacdes de salinidade (Bradford-Grieve et al.,
1999). As maiores densidades de O. oswaldocruzi foram
registradas em agosto, quando predominou o regime
mesohalino, demonstrando sua preferéncia por ambientes
mais salinos, como indicado por diversos autores
(Neumann-Leitdo et al., 1999; Costa, R. et al., 2011b;
Pinheiroet al., 2013; Magalhdes et al., 2015). O. hebes, por
sua vez, apresentou densidades mais elevadas durante o
periodo seco, particularmente no setor mais interno (E1),
evidenciando uma correlacdo negativa com a salinidade.
Estudos anteriores relatam a ocorréncia desta espécie
nas porcoes mais internas de regides costeiras, podendo,
desta forma, ser caracterizada como indicadora de éreas
oligo-mesohalinas (Mckinnon & Klumpp, 1998; Sterza &
Fernandes, 2006; Palma et a/., 2013).

Euterpina acutifrons é uma espécie de aguas
neriticas (Villate, 1997), sendo frequentemente
registrada em ambientes com elevadas concentragcdes
de material em suspensdo (Sautour & Castel, 1993). Em
seus estudos, Lopes et al. (1998) e Andrade et al. (2016)

observaram elevadas densidades desta espécie nas areas

—

mesohalinas e polihalinas do estudrio, corroborando os
resultados deste estudo, no qual observou-se também
correlagdo positiva e significativa entre as densidades
desta espécie e a salinidade, o que sugere que seus
estoques populacionais provenham do recrutamento a
partir da regido costeira adjacente.

Devido a sua elevada taxa de fecundidade e de
crescimento, aliada a capacidade de produzir quantidades
significativas de matéria organica, representada pelas casas
descartadas e pelotas fecais, Oikopleura dioica pode ser
considerada uma espécie fundamental no fluxo de energia
para os niveis superiores das redes trdficas aquaticas
costeiras (Gorsky & Fenaux, 1998). Neste estudo, a
ocorrénciade O. dioica em todo o periodo amostral pode
estar relacionada ao pequeno fluxo fluvial observado
na area, proporcionando condi¢des apropriadas para a
postura de ovos e para o desenvolvimento dos estdgios
juvenis e adultos (Spinelli et al., 2013), uma vez que esta
espécie apresenta alta afinidade por ambientes euhalinos
de natureza marinha (Costa, K. et al., 2008). Por essa
espécie ser notadamente onfvora (Gorsky et al., 2005),
a biomassa fitoplancténica ndo é um fator limitante para
seu desenvolvimento. Por outro lado, a alta concentragdo
de matéria organica em suspensdo (elevada turbidez; i.e.,
pico-nanoplancton, diatomdceas, bactérias e detritos)
representa uma fonte importante de alimento para estes
organismos, uma vez que sao filtradores.

A diversidade e a riqueza observadas no estuario
do Emboral foram relativamente menores do que as
observadas no estuario do rio Curuca (Magalhaes et al.,
2009; Costa, R. et al., 2011a), no estuario do Taperacu
(Magalhaeset al., 2015; Andrade et al., 2016) e no estuario
do rio Caeté (Costa, R. et al., 2011b), os quais encontram-
se na regido costeira amazonica. Os baixos valores destes
indices, verificados no presente estudo, podem ter sido
decorrentes da pequena influéncia fluvial ao longo do ano,
o que explicaria a auséncia de um padrio sazonal para estas
variaveis e para a equitabilidade. O menor valor médio de
diversidade foi registrado em agosto (setor médio, E2),
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semelhante ao que se observou para equitabilidade.
Situagdo contréria foi evidenciada em abril (setor superior,
E1), onde diversidade e equitabilidade apresentaram os
maiores valores para todo o perfodo estudado. Segundo
Omori & lkeda (1984), a diversidade do zooplancton
diminui quando a comunidade é dominada por uma ou
poucas espécies, quando individuos raros sdo substituidos
por individuos de espécies mais comuns ou quando uma
ou poucas espécies se reproduzem rapidamente, /.e.
situagdes que refletem também uma baixa condi¢do de
equitabilidade no ecossistema.

Os resultados da ACC evidenciaram a separagdo
das amostras em dois periodos sazonais, em virtude
das mudangas mensais no balanco da densidade entre
as principais espécies do mesozooplancton, definidas,
primariamente, pela interacdo entre os niveis de precipitagao
e salinidade e, em menor escala, pelas concentracbes
de clorofila-a. Esta andlise confirmou a dominancia de
espécies oligo-mesohalinas (Pseudodiaptomus richardi, P
marshi, Oithona oswaldocruzi e O. hebes) durante a estagdo
chuvosa, em contraste com a predominancia de espécies
estuarino-marinhas (A. liljjeborgi, E. acutifrons e O. dioica)
durante a estacdo seca. O copépodo P quasimodo é uma
espécie onivora (Eskinazi-Sant'anna & Bjérnberg, 2000),
0 que poderia explicar os elevados valores de densidade
no perfodo chuvoso, quando a disponibilidade de material
organico em suspensao foi maior (como indicado pelos
valores de turbidez), muito embora, neste periodo, tenha
sido observada uma reducio da salinidade. Saiz & Alcaraz
(1991) relataram que mudangas no tamanho, na quantidade
e na qualidade da matéria organica particulada, aliada a
turbuléncia, em pequena escala, podem afetar indiretamente
a atividade dos copepoditos do género Paracalanus,
interferindo, assim, em sua abundancia e distribuicao.
Logo, o efeito das marés, que transportam os espécimes
para o interior do estuario, associado a disponibilidade
de alimento, poderia ser considerado como o principal
responsavel pelos elevados valores de densidade obtidos

para estes organismos durante o presente estudo, mesmo

em momentos nos quais a salinidade ndo se encontrava
dentro dos limites étimos para a espécie.

Segundo Magalhdes et al. (2015), as flutuacdes da
salinidade representam papel fundamental na estrutura
da comunidade zooplanctdnica, especialmente quando
a salinidade excede os niveis tolerados pelas diferentes
espécies e interfere em seus processos osmorregulatorios,
levando a alteracdes em seu potencial reprodutivo
e, em Ultima andlise, a uma diminuicdo no tamanho
da populacdo. No ambiente estudado, esta variavel
demonstrou, uma vez mais, exercer papel determinante
na dindmica da comunidade zooplancténica de estuarios
amazdnicos, jd que, devido as pequenas oscilagdes de
temperatura e a elevada disponibilidade de alimentos
(algas, bactérias, pequenos animais e, ocasionalmente,
detritos) observadas nesses ecossistemas, estas Ultimas
ndo constituem fatores limitantes para o desenvolvimento
destes organismos, como ocorre em regides temperadas
e oligotrdficas, respectivamente.

CONCLUSAO

O mesozooplancton do estuario do Emborai Velho pode
ser considerado como caracteristico de regides estuarinas
dominadas por manguezais, com predominancia de
espécies de copépodos do género Calanoida. As
flutuacdes espaciais e temporais observadas na densidade
e diversidade destes organismos estiveram diretamente
relacionadas ao efeito interativo da climatologia e da
hidrologia local, sendo influenciados principalmente
pela precipitagdo, pela salinidade e pelos ciclos de maré.
Além destes fatores, a predagdo, a mortalidade natural
e a migragdo vertical podem também ter influenciado
a dindmica populacional dos copépodos, embora tais
fatores parecam ter papel secundario no processo de
sucessdo destes organismos ao longo da drea estudada.
O ecossistema estudado pode ser considerado dindmico
e produtivo, em decorréncia da forte hidrodinamica
local e da lavagem de dreas de manguezais adjacentes.
Tais caracteristicas contribuem para disponibilizagdo de
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nutrientes dissolvidos em suas dguas e consequente
desenvolvimento do fitoplancton (alimento), sugerindo
que a disponibilidade de alimento ndo constitui um fator
limitante para a comunidade mesozooplanctonica local.
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Apéndice. Lista dos tdxons mesozooplanctonicos identificados no estuario do Emboraf Velho, no Norte do Brasil, com valores
de densidade média (+ DP) e frequéncia de ocorréncia (FO) obtidos nas estacoes chuvosa e seca durante o periodo do estudo.
Legendas: * = subclasse destacada por sua grande representatividade; NI* = copépodos ndo identificados; C = costeiros; E =
estuarinos; N = neriticos; O = oceanicos, de acordo com Bjérnberg (1981); Bradford-Grieve et al. (1999). Frequéncia de ocorréncia

(FO) nas 72 amostras analisadas.

Continua)
Estacdo chuvosa FO Estacdo seca FO Anual FO
Taxons
ind.m> = DP % ind.m? = DP % ind.m? = DP %
FORAMINIFERA 034=071 | 3333 | 039+123 | 1944 | 037100 | 2639
CNIDARIA
HYDROZOA
HYDROIDOLINA
ANTHOMEDUSAE 2293199 | 9167 | 2944=8672 | 8333 | 2587 £6500 | 87,50
ANNELIDA
POLYCHAETA (larva) 53561297 | 8612 | 083119 | 472 | 10242966 | 80,56
MOLLUSCA
BIVALVIA (larva) 817 2385 | 8333 | 2541+7086 | 861 | 1679 = 5321 | 84,72
GASTROPODA (larva) 1401+ 2451 | 7778 | 12,99 = 4513 | 7500 | 13,49 = 36,06 | 76,39
ARTHROPODA
CRUSTACEA
OLIGOSTRACA
OSTRACODA 015054 | 833 | 0002000 | 000 | 007039 | 417
BRANCHIOPODA
CLADOCERA
Diaphanossoma sp. 0,01 = 0,07 2,78 0,00 = 0,00 0 0,01 = 0,05 1,39
MALACOSTRACA 057 =154 | 4444 | 302+168 | 3333 | 18 =192 | 3889
EUMALACOSTRACA
AMPHIPODA 176 + 645 | 2500 | 2921683 | 1944 | 234+1267 | 2,22
MYSIDACEA 001=003 | 278 | 000=000 | 000 | 001=002 | 139
ISOPODA 119 £274 | 4444 | 064+127 | 2778 | 092+224 | 361
DECAPODA 008=031 | 833 | 000+000 | 000 | 004022 | 417
BRACHYURA (zoea) 222,89 = 490,63 | 88,89 | 2342 +3720 | 5833 | 12315 = 359,77 | 87,50
BRACHYURA (megalopa) 287391 | 6389 | 199462 | 3889 | 243=427 | 5139
PAGURIDAE (zoea) 133 €351 | 3333 | 083=119 |4722 | 108=261 | 4028
PORCELLANIDAE (zoea) 003020 | 278 | 040+103 |2500| 022+076 | 13,389
LUCIFERIDAE
Belzebub faxoni (Borradalle, 1915) 0012001 | 278 | 000£000 | 000 | 001001 1,39
HEXANAUPLIA
CIRRIPEDIA (nduplio) 29,58 £ 9956 | 86,11 | 11,77 =27,06 | 63,89 | 20,68 72,99 | 75,00
CIRRIPEDIA (cyprus) 138 €661 | MM | 644=2169 | 638 | 376+1610 | 3889
COPEPODA*
===
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Apéndice. Continua)
Estacdo chuvosa FO Estacdo seca FO Anual FO
Taxons
ind.m= = DP % ind.m3 = DP % ind.m3 = DP %
COPEPODA NI* 1,01 = 3,82 13,89 0,29 =172 2,78 0,65 =296 8,33
COPEPODA (parasita) 0,20 = 0,55 22,22 3,86 2127 | 22,22 | 2,03 £15,05 22,22
COPEPODA (néuplio) 14,93 = 37,69 80,56 |87,56 =324 = 20| 94,44 | 51,25 = 232,06 | 87,50
HARPACTICOIDA
HARPACTICOIDA NII* 13133743 | 6944 | 239+913 | 1389 | 7602720 | 41,67
TISBIDAE
Tisbe spp. 000£000 | 0 | 001x002 | 278 | 001001 | 139
TACHIDIIDAE
Euterpina acutifions (Dana, 1847)° 13,50 £ 30,15 | 6389 | 98,01+ 35459 | 9444 | 5576 + 25346 | 79,17
CALANOIDA
ACARTIIDAE
Acartia tonsa (Dana, 1849)5 ¢ © 41,89 =78,00 | 8333 | 61,83 134,98 | 86,11 | 51,90 + 109,91 84,72
Acartia lilljeborgi Giesbrecht, 1889™ £ 360,94 = 988,82 | 100 |972,44 = 262741 100 |666,69 = 1994,95| 100,00
Acartia (juvenil) 139,96 = 215,02 | 100 |823,70 = 1805,99| 94,44 |481,83 + 1322,55| 97,22
PSEUDODIAPTOMIDAE
Pseudodiaptomus acutus (Dahl F, 1894) 13,14 = 60,97 27,78 0,05 + 0,21 1M 6,60 + 43,31 19,44
Pseudodiaptomus marshi (Wright S., 1936)¢ | 58,11 = 181,57 52,78 | 36,14 =123,64 | 58,33 | 47,13 = 154,63 54,17
Pseudodiaptomus richardi (Dahl F,1894)E 1651 £ 49594 | 66,67 | 47,15 £125,81 | 58,33 | 106,16 = 364,11 | 62,50
Pseudodiaptomus (juvenil) 63,37 =142 = 97| 66,67 | 58,19 = 240,78 | 55,56 | 60,78 = 196,63 61,11
PARACALANIDAE
Paracalanus quasimodo (Bowman, 1971) | 209,02 = 465,71 | 100 147,15 = 441,73 | 97,22 | 178,09 = 451,75 | 98,61
Paracalanus (juvenil) 0,08 = 0,40 5,56 7,67 £22,16 5,56 0,08 = 0,40 5,56
PONTELLIDAE
Labidocera fluviatillis (Dahl F,, 1894)N 2,01 = 5,05 44,44 7,83 +£29,76 52,78 4,96 + 21,54 48,61
Labidocera (juvenil) 0,65 =242 22,22 7,67 =22,16 69,44 4,16 = 16,05 45,83
SUBEUCALANIDAE
Subecalanus pileatus (Giesbrecht, 1888)° 0,84 = 1,80 30,56 0,16 = 0,62 8,33 0,50 = 1,38 33,33
Subeucalanus crassus (Giesbrecht, 1888)° 1,57 = 7,87 19,44 3,93 = 21,31 1M 2,72 = 16,00 15,28
Subeucalanus (juvenil) 1,47 = 3,37 30,56 3,49 = 16,81 33,33 2,50 = 12,16 31,94
TEMORIDAE
Temora turbinata (Dana, 1849) 0,00 = 0,00 0,00 1,86 = 10,64 13,89 0,93 £7,53 6,94
Temora (juvenil) 0,04 = 0,15 "1 0,11 = 0,40 8,33 0,07 = 0,30 9,72
CENTROPAGIDAE
Centropages furcatus (Dana, 1849)-° 0012002 | 278 | 000x000 | 0 | o001x001 | 139
CYCLOPOIDA
OITHONIDAE
===
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Apéndice. (Concluséo)
Estacdo chuvosa FO Estacdo seca FO Anual FO
Taxons
ind.m= = DP % ind.m= = DP % ind.m= = DP %
Oithona hebes (Giesbrecht, 1891)“E 15,80 = 34,02 | 5556 | 114,15 = 218,51 | 97,22 | 64,98 = 162,97 | 76,39
Oithona oswaldocruzi (Oliveira, 1945)-E 12,10 = 22,28 77,78 | 23,82 £60,78 | 69,44 | 17,96 + 45,83 73,61
Oithona (juvenil) 2,46 = 6,37 38,89 | 44,38 154,12 | 61,11 | 23,42 +=110,34 | 50,00
CORYCAEIDAE
Ditrichocorycaeus speciosus (Dana, 1849)° 0,08 = 0,34 5,56 0,01 = 0,05 8,33 0,05 = 0,24 6,94
Ditrichocorycaeus amazonicus (Dahl F, 1894)¢ 0,00 = 0,00 0 0,01 = 0,02 5,56 0,00 = 0,02 2,78
Ditrichocorycaeus spp. 0,00 = 0,00 0 0,17 =101 5,56 0,09 = 0,71 2,78
ONCAEIDAE
Oncaea spp. 000000 | 0 | 975:5061 | 2222 488=3587 | 1
CHAETOGNATHA
SAGITTIDAE
Parasagitta friderici (Ritter-Zahony, 1911) 0,70 = 3,56 8,33 0,17 = 0,95 13,89 0,44 = 2,60 11,1
Parasagitta tenuis (Conant, 1896) 41,21 = 57,70 88,89 | 70,34 = 193,36 | 86,11 | 5577 =142,43 | 87,50
Parasagitta spp. 0,00=0,00 0 0,29 £1,72 2,78 0,14 =121 1,39
ECHINODERMATA
ECHINOIDEA (pluteus) 019064 | 1667 | 073338 | 1667 | 046+243 | 1667
CHORDATA
TUNICATA
APPENDICULARIA
COPELATA
OIKOPLEURIDAE
Oikopleura dioica (Fol, 1872) 95,69 + 136,54 100 | 418,78 = 741,99 | 97,22 | 257,23 = 554,12 | 98,61
Oikopleura longicauda (Vogt, 1854) 0,06 + 0,25 5,56 0,00 = 0,00 0,00 0,03 0,18 2,78
Oikopleura spp. 0,02 0,14 2,78 0,00 = 0,00 0,00 0,01 =010 1,39
VERTEBRATA
Pisces (ovos) 0,07 = 0,42 5,56 0,00 = 0,00 0 0,04 = 0,30 2,78
Pisces (larvas) 2,49 + 6,32 50 0,36 £0,76 38,89 1,43 = 4,60 44,44
===
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