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Resumo: O presente trabalho objetivou investigar as variagdes temporais na estrutura da comunidade dos copépodes do estudrio
do Taperagu, Pard, Brasil. As medidas das variaveis fisico-quimicas e as amostragens de plancton foram conduzidas durante
os meses de janeiro a junho de 2006, em trés esta¢bes fixas localizadas ao longo deste estuario. Os arrastos de plancton
foram realizados utilizando-se uma rede conico-cilindrica com 300 um de abertura de malha. Considerando os parametros
abidticos e bidticos, ndo foram observadas diferencas espaciais significativas (ANOVA, p > 0,05). Pseudodiaptomus marshi
Wright S., 1936 (11,7 = 14,32 20.909,7 = 50.527,1ind.m™3), Acartia lilljeborgii Giesbrecht, 1889 (0,1 = 0,2 a 1.646,4 =
1.237,3 ind.m?), Acartia tonsa Dana, 1849 (8,0 = 11,2 a4.604,2 = 4.521,7 ind.m?) e Paracalanus quasimodo Bowman,
1971 (1,1 = 2,7 a405,1 = 424,4 ind.m®) foram os tdxons numericamente mais representativos, sendo as suas densidades
correlacionadas de forma significativa apenas com a salinidade. Através da analise de Cluster, foi constatada a formagéo
de um Unico grupo (fevereiro, marco, abril e maio), com os meses de janeiro e junho ficando isolados, o que ocorreu
devido as mudancas mensais no balanco das densidades entre as quatro principais espécies de copépodes, demonstrando,
dessa forma, um processo de sucessao entre estas espécies.

Palavras-chave: Copépodes planctonicos. Variagdo temporal. Estudrio. Brasil.

Abstract: The present study aimed to investigate temporal variations on the structure of the copepod community in the Taperacu
estuary, Pard, Brazil. The physical-chemical variables and plankton samplings were gathered from January to June 2006,
at three fixed stations located along this estuary. Plankton tows were accomplished using a cylindrical-conical plankton
300 um mesh net. No significant spatial differences were observed in the abictic and biotic parameters (ANOVA, p >
0.05). Pseudodiaptomus marshi Wright S., 1936 (11.7 = 14.3220,909.7 = 50,527.1ind.m), Acartia lilljeborgii Giesbrecht,
1889 (0.1 = 0.2 a1,646.4 = 1,237.3 ind.m™), Acartia tonsa Dana, 1849 (8.0 = 11.2 a 4,604.2 = 4,521.7 ind.m?) and
Paracalanus quasimodo Bowman, 1971 (1.1 = 2.7 a 405.1 = 424.4 ind.m?) were the most abundant taxa, presenting
densities significantly correlated with the salinity. The Cluster analysis indicated the formation of a single group comprised
by the months of February, March, April and May, with January and June showing no grouping formation. This occurred
due to the monthly changes in the balance of the densities observed for the four main copepod species, showing a
succession process among these species.
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INTRODUCAO

Os estudrios sdo ecossistemas costeiros de transicdo entre
ambientes limnicos e marinhos que estdo em constante
dinamismo, sofrendo a a¢do do regime das marés
(Schaeffer-Novelli, 1995). Os altos valores de biomassa
encontrados nestes ambientes devem-se as elevadas
taxas de produgdo primaria e secunddria das populagdes
fitoplanctonicas, zooplancténicas e zoobénticas. A dindmica
populacional destes grupos é influenciada por variagdes
espaco-temporais dos parametros hidroguimicos e
hidrodinamicos (Cloernet al., 1989; Kibirige & Perissinotto,
2003), sendo estes decorrentes das interages existentes
entre as marés, vazdo, geomorfologia e caracteristicas
topogréficas dos estuarios (Dyer, 1982).

Ambientes estuarinos podem ser considerados
bercarios da natureza por serem importantes areas de
desova de diversos vertebrados e invertebrados aquaticos,
constituindo um dos ecossistemas mais produtivos do
mundo e proporcionando habitat favoravel para uma
grande diversidade de organismos (Kaiser et al., 2005).
Dentre estes, destacam-se os organismos do zooplancton,
0S quais ocupam uma posicao estratégica dentro da cadeia
tréfica aquética, atuando na reciclagem de nutrientes e na
regulacio das populacdes fitoplancténicas, por meio do
aumento da taxa de consumo sobre esses organismos. O
zooplancton atua também como elo na transferéncia de
energia e matéria organica dos produtores primarios para
os principais consumidores do sistema, incluindo muitas
espécies de peixes de interesse comercial (Lenz, 2005).
Dentre os organismos que compdem o zooplancton
estuarino e marinho, os copépodes sao o grupo dominante,
compreendendo entre 80 e 90% da densidade total do
zooplancton (Ramaiah & Nair, 1997). As relacdes entre
a distribuicdo espaco-temporal dos copépodes e as
variaveis ambientais (salinidade, temperatura, competicéo,
predacdo, qualidade alimentar etc.) vém sendo amplamente
investigadas em estuarios (Achuthankutty et al., 1998;
Ara, 2004; Brugnoli-Olivera & Morales-Ramirez, 2008;
Hoffmeyer et al., 2009), constituindo a salinidade, de

forma geral, um dos principais fatores controladores do
desenvolvimento e da variacdo temporal destes organismos
(Sarkar & Choudhury, 1998; Plourde et al., 2002; Lawrence
et al., 2004; David et al., 2007).

Os primeiros trabalhos com enfoque nos copépodes
do litoral norte brasileiro foram realizados por Dahl
(1894) e Wright (19364, b), que estudaram a composicdo
especffica dos copépodes coletados na foz do rio Amazonas.
Investigacdo posterior desenvolvida na plataforma continental
norte brasileira avaliou a abundancia e distribuicdo espacial
destes organismos (Calef & Grice, 1967). No que tange
ao conhecimento sobre os copépodes do litoral paraense,
somente a partir dos Ultimos anos os estudos vém sendo
intensificados (Magalhdes et al., 2006; Martins, A. A. V. et
al., 2006; Leite et al., 2007; Costa et al., 2008; Costa et
al., 2009; Magalhdes et al., 2009). Apesar dos crescentes
esforcos e a despeito da grande importancia deste grupo,
pouco se conhece acerca da estrutura populacional dos
copépodes em ecossistemas estuarinos desta regido.
Portanto, o presente trabalho teve como objetivo
principal estudar as variagdes temporais ha composicao,
ocorréncia e distribuicio da densidade e diversidade, bem
como determinar a influéncia das varidveis fisico-quimicas
(salinidade, temperatura, potencial hidrogeniénico e oxigénio
dissolvido) e dos diferentes periodos de maré (enchente/
vazante) sobre os copépodes coletados em trés estacdes
fixas situadas no estudrio do Taperacu, Pard, Brasil, durante
os meses de janeiro a junho de 2006 (estacdo chuvosa).

MATERIAL E METODOS

AREA DE ESTUDO

O estudrio do Taperagu (Figura 1), situiado a cerca de 200 km
a sudeste da desembocadura do rio Amazonas, no municipio
de Braganga (nordeste do estado do Pard), é classificado
como um estudrio permanentemente aberto, caracterizado
por elevados valores de turbidez e baixas profundidades
(média de 4 m). Assim como outros estuarios localizados ao
norte do Brasil (Krumme et al., 2004; Giarrizzo & Saint-Paul,
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Figura 1. Localizacdo geogréfica do estudrio do Taperacu,
Braganga, Pard, com a indicagdo das trés estagdes amostrais
(Modificado de Matni et al., 2006). A seta no mapa indica o canal
de maré do Taici.

2008), apresenta um regime de macromarés semidiurnas,
com altura de maré em torno de 5 m, podendo alcancar
valores de até 6 m durante as marés equinociais de sizigia
(DHN, 2008), o que o diferencia dos estudrios localizados
nas demais regides da costa brasileira.

A drea de estudo faz parte da Reserva Extrativista
Marinha Caeté-Taperacu, na qual os recursos naturais
renovaveis sao tradicionalmente utilizados pelas populagdes
extrativistas residentes em suas adjacéncias. O clima da
regidao é equatorial quente e Umido, o qual apresenta

uma sazonalidade acentuada, com uma estacdo chuvosa
estendendo-se de janeiro a junho e uma estacdo seca
(menos chuvosa) compreendendo os meses de julho a
dezembro, e a umidade relativa do ar oscilando entre
80 e 91% (Martorano et al., 1993; Schories & Mehlig,
2000). Esta sazonalidade reflete o efeito do deslocamento
da Zona de Convergéncia Intertropical sobre a regiao
(Souza Filho & El-Robrini, 1997). A temperatura média
e a precipitacdo pluviométrica anual sdo de 25,5 °C e
2.500 mm, respectivamente, com 75% da precipitagdo
ocorrendo na estacdo chuvosa (INMET, 1992).

PROCEDIMENTOS DE CAMPO E ANALISES DE
LABORATORIO

As coletas foram realizadas em trés estacdes fixas,
localizadas ao longo do estuario do Taperagu (Figura 1),
com a estagdo E1(00° 56’ 58,4" S e 46° 46’ 26,9" W)
situada na regido mais interna e distante 7,5 km da E2 (00°
55'06,8" S e 46° 44' 00" W), a qual estd localizada na
porcdo intermediéria do estuario e dista 10 km da E3 (00°
50'30,9”Se46°43'02,4" W), situada na desembocadura
dele. As amostragens de plancton ocorreram de janeiro
ajunho de 2006 (estagdo chuvosa), nas marés de sizigia,
nos perfodos de enchente e vazante, através de arrastos
horizontais realizados na camada sub-superficial da coluna
de 4gua, utilizando uma rede cdnico-cilindrica (300 um
de abertura de malha e 30 cm de didmetro de boca)
provida de um fluxémetro mecanico.

Mensalmente, foram realizados dois arrastos
em cada estagdo de coleta, sendo um na maré
vazante e o outro na enchente, tendo cada arrasto
a duragdo de, aproximadamente, trés minutos. Para
tanto, foi utilizada uma pequena embarcagdo a motor
deslocando-se a uma velocidade de 1,5 nds. Ao final
das amostragens, os organismos coletados foram
imediatamente acondicionados em recipientes plasticos
com capacidade de um litro e fixados em formalina a
4%, neutralizada com tetraborato de sédio. Durante o

periodo de estudo, coletou-se um total de 36 amostras.




Variagdo temporal da composicao, ocorréncia e distribuicdo dos Copepoda...

Amostras de dgua da sub-superficie foram coletadas
e analisadas /n situ para a determinacio das variaveis fisico-
quimicas. As medidas de salinidade, oxigénio dissolvido,
potencial hidrogeniénico (pH) e temperatura da dgua foram
tomadas com o auxflio de um multianalisador eletrénico.
Os dados referentes a precipitagio pluviométrica foram
cedidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
e sao provenientes da estacio meteoroldgica de Tracuateua,
Pard, situada a 17 km da sede municipal de Braganca.

Em virtude do grande nimero de organismos nas
amostras, o material coletado foi fracionado utilizando-se
um subamostrador tipo “Folsom Plankton Sample Splitter”
(McEwenet al., 1957), segundo a metodologia descrita por
Boltovskoy (1981). Os copépodes presentes nas subamostras
foram identificados com o auxilio de chaves taxonémicas
(Trégouboff & Rose, 1957; Bjdrnberg, 1981; Bradford-Grieve
et al., 1999) e contados. Apds as contagens, o nimero de
individuos registrado para cada espécie foi multiplicado pelo
fator de subamostragem para a obtencdo do nimero total
de organismos da espécie presente na amostra.

Os dados quantitativos obtidos para os organismos
das amostras foram utilizados para calcular a densidade, bem
como os indices ecoldgicos (diversidade e equitabilidade). A
diversidade especffica dos copépodes foi determinada através
do indice de Shannon-Wiener (Shannon, 1948), enquanto que a
equitabilidade foi calculada pelo indice de Pielou (Pielou, 1977).

A frequéncia de ocorréncia, porcentagem das
amostras na qual cada tdxon ocorreu em relacdo ao nimero
total das amostras coletadas, foi também determinada.
Em funcdo dos resultados obtidos, os organismos foram
classificados nas seguintes categorias: esporadicos (ES) - <
10%; pouco frequentes (PF) - 10% |— 40%; frequentes
(FR) - 40% |— 70%; muito frequentes (MF) - = 70%.

ANALISES ESTATISTICAS

Para verificar o pressuposto da normalidade dos dados
abidticos (salinidade, pH, oxigénio dissolvido, temperatura
e periodo de maré) e bidticos (densidade, diversidade e
equitabilidade), foi utilizado o teste de Lilliefors (Conover,

—

1971). Nos casos em que ndo foi possivel observar este
pressuposto, os dados foram transformados utilizando-
se log (x+1) para a normalizacdo das distribuicdes. Em
seguida, a homogeneidade das varidncias foi avaliada
por meio do teste de Cochran (C) (Underwood, 1997).
Posteriormente, a analise de variancia (ANOVA — um
critério) foi aplicada para comparar os dados abidticos, a
densidade, a diversidade e a equitabilidade das espécies
dominantes de copépodes entre as estacdes e 0s meses
de coleta, bem como entre os diferentes periodos de maré
(enchente/vazante) (Zar, 1999).

Aandlise de correlacdo de Spearman foi empregada
com afinalidade de verificar as possiveis correlagdes entre
as varidveis abidticas e bidticas, sendo, para tanto, utilizado
o programa STATISTICA, versdo 6 (StatSoft, 2001).

Para investigar a similaridade entre os meses de
coleta em relacdo a contribuicao (%) de todas as espécies
de copépodes, foi realizada a andlise de agrupamento
pelo método de Agrupamento Aglomerativo Hierarquico,
baseando-se em uma matriz de similaridade, calculada
utilizando o indice de Bray-Curtis, com a geracdo de um
dendrograma. Adicionalmente, foi realizada a andlise do
percentual de similaridade (SIMPER) para identificar as
espécies que mais contribufram para a formacio do grupo
no dendrograma de associacao dos meses de coleta. Estas
andlises foram realizadas utilizando-se o programa estatistico
PRIMER (Plymouth Routines Multivariate Ecological Research),
versao 6, de acordo com Clarke & Warwick (1994).

RESULTADOS
No presente estudo, ndo foram observadas diferencas
espaciais significativas (ANOVA, p > 0,05) para os
parametros abidticos, densidade das principais espécies de
copépodes e para os indices ecoldgicos. Desta forma, os
valores obtidos para as variaveis acima mencionadas foram
agrupados e avaliados em escala mensal.

Com base nos indices pluviométricos obtidos, os
meses de coleta foram caracterizados como pertencentes
a estacdo chuvosa, apresentando valores totais mensais de
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precipitagdo variando entre 102,4 mm (janeiro) e 465,9 o perfodo de estudo. A temperatura apresentou pequena
mm (marco). As variacdes médias dos parametros abidticos  variagdo mensal, tendo os valores oscilado entre 27,9 =
em funcdo da precipitacdo pluviométrica sdo apresentadas 0,6 °C (junho) e 29,9 = 0,6 °C (abril). Com relacdo as
na Figura 2. A salinidade oscilou entre 11 = 0,6 e 33,8 =  concentragdes de oxigénio dissolvido, os valores variaram
0,4, com o menor e maior valor observados nos meses  entre 3,5 £ 0,5 mg.I" (fevereiro) e 4,8 = 0,7 mg.l”
de abril e janeiro, respectivamente. Fato semelhante foi  (janeiro). As correlagdes de Spearman entre a precipitacdo
registrado parao pH (7,2 = 0,1e 7,7 = 0,2), parao qual e os parametros de salinidade (rs = -0,53; p < 0,05) e
foi evidenciado um cardter levemente alcalino durantetodo  pH (rs = -0,45; p < 0,05) foram significativas e negativas.
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Figura 2. Variagdo média mensal (+ DP) dos pardmetros abidticos em funcio da precipitagdo pluviométrica total mensal no estuario do
Taperagu, entre os meses de janeiro e junho de 2006 (estagdo chuvosa).
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Contudo, tais correlagdes ndo foram significativas para
temperatura (rs = -0,17; p > 0,05) e oxigénio dissolvido
(rs = -0,32; p > 0,05).

Foram identificados 21 téxons, distribuidos em
quatro ordens: Calanoida, Cyclopoida, Harpacticoida
e Poecilostomatoida (Tabela 1). A ordem Calanoida
apresentou o maior nimero de tdxons, sendo representada
por oito géneros e quatorze espécies pertencentes a seis
familias: Paracalanidae, Eucalanidae, Centropagidae,
Pseudodiaptomidae, Pontellidae e Acartiidae.

Dentre as espécies registradas, Acartia tonsa Dana,
1849 foi classificada como muito frequente, estando
presente em 100% das amostras analisadas. Foram
também muito frequentes Pseudodiaptomus marshi Wright
S., 1936 (83%), Acartia lilljeborgii Giesbrecht, 1889 (75%)
e Paracalanus quasimodo Bowman, 1971 (72%). Por
outro lado, Harpacticoida, Euterpina acutifrons (Dana,
1847), Centropages velificatus (Oliveira, 1947), Oithona sp.,
Microsetella rosea (Dana, 1848), Paracalanus (copepodito),
Pseudodiaptomus sp., Subeucalanus sp., Copepoda parasita,
Calanopia americana Dahl F, 1894 e Oncaea sp. foram
considerados esporadicos (Figura 3), com frequéncia de
ocorréncia abaixo de 10%.

Os valores médios observados para as densidades
dos copépodes (Figura 4 e Tabela 2) revelaram que P
marshi (11,7 = 14,3 2 20.909,7 = 50.527,1 ind.m?) foi
a espécie numericamente dominante, seguida por A.
lilljeborgii (0,1 = 0,22 1.646,4 = 1.237,3 ind.m?), A. tonsa
(8 = 11,2 a 4.604,2 = 4.521,7 ind.m?) e P quasimodo
(1,1 = 2,7 a405,1 = 424,4 ind.m?). Diferengas mensais
significativas nas densidades de A. liljjeborgii (ANOVA, F
= 69,7, p < 0,05), A. tonsa (ANOVA, F = 38,7, p <
0,05) e P quasiomodo (ANOVA, F = 6,4; p < 0,05) foram
registradas, o que ndo ocorreu para P marshi (ANOVA, F
=15 p > 0,05).

Analisando as densidades das espécies dominantes
em relacdo aos diferentes periodos de maré (enchente/
vazante), foram verificadas, no més de maio, diferencas
significativas para P quasimodo (ANOVA, F = 11,2; p

< 0,05), com os maiores valores registrados na maré
enchente. Os demais tAxons ndo apresentaram diferencas
mensais significativas em relacdo a este parametro.

Quanto aos indices ecoldgicos (diversidade e
equitabilidade), além de espacialmente uniforme, o estuario
do Taperacu foi considerado mensalmente homogéneo,
apresentando baixa diversidade de espécies, com os valores
médios (= DP) oscilando entre 0,7 = 0,4 (fevereiro) e
1,2 = 0,9 (junho) bits.ind". Fato similar foi observado
para a equitabilidade, a qual variou de 0,3 =+ 0,1 (janeiro)
a0,5 £ 0,3 (junho) (Figura 5). No que tange as variagdes
dos indices ecoldgicos entre os perfodos de maré, nao
foram observadas diferencas significativas. Os valores de
diversidade (rs = 0,02; p > 0,05) e equitabilidade (rs
= 0,03; p > 0,05) apresentaram correlagdes positivas,
porém nao significativas com a salinidade.

No tocante a contribuicdo dos tdxons dominantes
para a densidade total mensal dos copépodes, constatou-
se que P marshi alcancou 90,5% em fevereiro, com A.
lillieborgii apresentando 69,6% em janeiro, A. tonsa com
31,7% em abril e P quasimodo com 9,3% em junho (Figura
6A). As andlises de correlagdo de Spearman revelaram que
a salinidade foi a Unica variavel abidtica a se correlacionar
de forma significativa com a densidade destas espécies,
com P marshi (rs = -0,51; p < 0,05), A. tonsa (rs =
-0,40; p < 0,05) e P quasimodo (rs = -0,58; p < 0,05)
apresentando correlacdes negativas com a salinidade,
sendo o oposto observado para A. lilljieborgii (rs = 0,50;
p < 0,05) (Figura 4).

Aandlise de Cluster, realizada com base na densidade
de todas as espécies de copépodes, evidenciou, no nivel
de 65% de similaridade, a formagdo de um dnico grupo,
o qual foi constituido pelos meses de fevereiro, marco,
abril e maio, com os meses de janeiro e junho ficando
isolados (Figura 6B). Através da andlise SIMPER, foi possivel
constatar que as espécies que mais contribuiram para
formacdo do grupo foram P marshi (65,78%), A. tonsa
(19,29%,), A. lilljeborgii (8,73%) e P quasimodo (4,71%). No
més de janeiro, foi observada uma reduzida contribuicdo
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Tabela 1. Composicdo dos copépodes no estuario do Taperagu, entre os meses de janeiro e junho de 2006 (estagdo chuvosa).

Filo Arthropoda

Classe Crustacea

Subclasse Copepoda

Parasita

* Copepoda

Ordem Calanoida

Famlilia Paracalanidae Giesbrecht, 1893
Paracalanus (copepodito)

Paracalanus quasimodo Bowman, 1971m
Parvocalanus crassirostris (Dahl F, 1894) m
Familia Subeucalanidae Giesbrecht, 1893
Subeucalanus (copepodito)

Subeucalanus crassus (Giesbrecht, 1888) e
Subeucalanus pileatus (Giesbrecht, 1888) e
Subeucalanus sp.

Familia Centropagidae Giesbrecht, 1893
Centropages velfficatus (Oliveira, 1947)m®
Familia Pseudodiaptomidae Sars, 1902
Pseudodiaptomus (copepodito)
Pseudodiaptomus acutus (Dahl F, 1894) v
Pseudodiaptomus marshi Wright S., 1936 v
Pseudodiaptomus richardi (Dahl E, 1894) v
Pseudodiaptomus sp.

Familia Pontellidae Dana, 1853

Calanopia americana Dahl F, 1894 a
Labidocera (copepodito)

Labidocera fluviatilis Dahl £, 1894 a
Familia Acartiidae Sars, 1903

Acartia (copepodito)

Acartia lilljeborgii Giesbrecht, 1889 m v
Acartia tonsa Dana, 1849 m v @

Ordem Cyclopoida

Familia Oithonidae Dana, 1853

Oithona hebes Giesbrecht, 1891m v
Oithona oswaldocruzi Oliveira, 1945 m v

Oithona sp.

Ordem Harpacticoida

* Harpacticoida

Famlilia Ectinosomatidae Sars, 1903
Microsetella (copepodito)
Microsetella rosea (Dana, 1848)
Familia Euterpinidae Brian, 1921
Euterpina acutifrons (Dana, 1847) m
Familia Tisbidae Stebbing,1910

Tisbe sp.

Ordem Poecilostomatoida
Familia Oncaeidae Giesbrecht, 1893

Oncaea sp.

* Organismos identificados em nivel de grupo (nduplios, copepoditos e adultos); Nomenclaturas: m costeira, v estuarina, a neritica e

® ocednica.
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Acartia tonsa
Pseudodiaptomus marshi
Acartia lilljeborgii
Paracalanus quasimodo

* Copepoda
Subeucalanus pileatus
Labidocera fluviatilis
Oithona oswaldocruzi
Oithona hebes
Pseudodiaptomus acutus
Acartia (copepodito)
Pseudodiaptomus richardi
Pseudodiaptomus (copepodito)
Subeucalanus (copepodito)
Tisbe sp.

Parvocalanus crassirostris
Labidocera (copepodito)
* Harpacticoida
Euterpina acutifrons
Centropages velificatus
Oithona sp.

Microsetella rosea
Paracalanus (copepodito)
Pseudodiaptomus sp.
Subeucalanus sp.
Copepoda parasita
Calanopia americana
Oncaea sp.

L
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Figura 3. Frequéncia de ocorréncia dos copépodes do estuario do
Taperagu, entre os meses de janeiro e junho de 2006 (estagao chuvosa).
* Organismos identificados em nivel de grupo (nauplios,
copepoditos e adultos).

de P marshi em contraposi¢ao ao registrado para A.
lillieborgii, atribuindo-se isto aos valores relativamente
elevados de salinidade. O més de junho foi caracterizado
por uma distribuicdo mais equitativa entre as densidades
das principais espécies de copépodes.

DISCUSSAO

A precipitacdo pluviométrica é considerada por muitos
autores como a variavel climatolégica mais importante em
regides tropicais (Moraes et al., 2005). Nestas regides,
as variacdes sazonais que ocorrem nos parametros
hidrolégicos estdo principalmente relacionadas aos fatores
climaticos, tais como a precipitagdo e a radiagao solar
(Tundisi, 1970). Para o estuario do Taperacu, observou-se

que a precipitacdo influenciou diretamente as condicdes
fisico-quimicas da dgua, em especial a salinidade e o pH,
com as menores (abril) e maiores (janeiro) médias mensais
associadas, respectivamente, a elevados e moderados
valores de precipitagdo. Para os ecossistemas estuarinos
tropicais do Brasil (Thullen & Berger, 2000; Mesquitaet al.,
2006; Magalhdes et al., 2009) e do mundo (Capo et al.,
2006; Lam-Hoai et al., 2006), as mudancas temporais de
salinidade sdo especialmente influenciadas pela distribuicdo
das chuvas no decorrer do ano.

A area de estudo foi considerada espacialmente
homogénea quanto a variagdo dos parametros ambientais
estudados. Isto esteve relacionado as caracteristicas
geomorfoldgicas do estudrio, o qual ndo dispde de
drenagem continental significativa, capaz de proporcionar
um influxo de dgua doce que possibilite, em associacio com
a agua costeira, a formagdo de gradiente horizontal dos
componentes hidroldgicos. Desta forma, as caracteristicas
fisico-quimicas e bioldgicas observadas ao longo do estuério
do Taperacu foram, em grande parte, condicionadas pela
entrada da 4gua costeira no sistema, que é exclusivamente
controlada pelo regime de macromarés semidiurnas, e
nao pelo influxo de um rio, como inicialmente sugerido
por Costa et al. (2008), visto que, a partir de estudos mais
recentes acerca da hidrodindmica do Taperacu (Nils Edvin
Asp Neto, 2009, com. pess.), evidenciou-se que o referido
estuario nao possui bacia de drenagem.

Avariabilidade temporal na estrutura da comunidade
de copépodes tem sido relacionada a combinacao dos
fatores climatoldgicos regionais e parametros hidrograficos
locais, além de outras associagdes multifatoriais, envolvendo
varidveis bioldgicas e fisico-quimicas (Escribano & Hidalgo,
2000; Lo et al., 2004). No estuario do Taperagu, as
variacdes mensais ocorridas nas densidades das espécies
dominantes de copépodes foram reguladas por mudangas
na salinidade das dguas costeiras, as quais foram ocasionadas
por alteracdes nas taxas de precipitagdo. Na regiao costeira
amazonica, ao contrario do que se observa no Taperagu,

o aumento da precipitacdo pluviométrica durante a
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Figura 4. Variagdo média mensal (= DP) da densidade das quatro principais espécies de copépodes no estuario do Taperagu, entre os
meses de janeiro e junho de 2006 (estacdo chuvosa). Estes dados foram plotados contra a salinidade.

estacdo chuvosa é responsavel por aumentos graduais nas
descargas dos rios, deslocando para longe da costa as dguas
mais salinas de origem marinha e, consequentemente,
diminuindo os valores de salinidade em toda esta regido.

A comunidade de copépodes do Taperacu foi
constituida por organismos de dguas estuarinas, costeiras
e ocednicas, com a predominancia da ordem Calanoida,

como observado em outros ecossistemas estuarinos e

costeiros ao redor do globo (Mckinnon & Klumpp, 1998;
Morgado et al., 2003; Vieira et al., 2003; Martins, A. L. P
et al., 2006). Dentre estes organismos, Pseudodiaptomus
marshi, Acartia lilljeborgii, A. tonsa e Paracalanus quasimodo
foram as espécies mais representativas, tanto em termos
de densidade como de frequéncia de ocorréncia.

Os copépodes da familia Acartiidae sdo comumente
registrados em dreas situadas préximas a linha da costa, nas




Tabela 2. Valores médios (+ DP), contribuicdes (%), minimos e maximos registrados para as densidades dos copépodes no estuario do

Taperacu, entre os meses de janeiro e junho de 2006 (estacdo chuvosa).
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Téxons Média = DP % Min. - Méx.
* Copepoda 11,3 = 1249 0,2 9,3-3391
Acartia (copepodito) 878,7 £ 1.901,7 1,9 0-4.740.2
A. lillieborgii 2.990,6 = 3.996,7 6,4 0,6-9.878,3
A. tonsa 5.273,3 =£10.990,5 11,3 47,9 -27.6251
Euterpina acutifrons 2,4 =58 wE 0-14.2
Centropages velfficatus 02 +04 d 0-11
Microsetella rosea 22,9 = 417 Hx 0-107,6
Oithona oswaldocruzi 35,0 £ 50,6 0,1 0-10,8
O. hebes 06 =16 wk 0-39
Oithona sp. 1220 wox 0-4,7
Paracalanus (copepodito) 02=0,5 w* 0-11
P crassirostris 16,9 + 40,1 Hk 0-98,8
P quasimodo 519,3 +948,8 11 6,6 -2.430,7
Pseudodiaptomus (copepodito) 1.174,9 = 1.820,5 2,5 0-4.074,4
P acutus 46,7 = 56,1 0,1 0-120,2
P marshi 35.232,3 = 48.669,6 75,7 70,4 - 125.458,1
P richardi 36,1+ 832 0,1 0-2059
Pseudodiaptomus sp. 01x=04 ok 0-0,9
Subeucalanus (copepodito) 13,4 = 20,8 wk 0-445
S. pileatus 118,1 £ 132,3 0,3 0-28838
Subeucalanus sp. 01+0.2 wk 0-04
Labidocera (copepodito) 6,4 = 14,6 ok 0-36,0
L. fluviatilis 50,0 = 63,0 0,1 0-158,1
Copepoda parasita 14 =35 ok 0-8,7
Tisbe sp. 14 =17 wk 0-43
* Harpacticoida 34+54 Hk 0-12,2
Calanopia americana 010,22 wk 0-04
Oncaea sp. 11+27 ok 0-6,7

* Organismos identificados em nivel de grupo (nduplios, copepoditos e adultos); ** < 0,1%.

quais podem ser observadas duas espécies do género Acartia
coexistindo simultaneamente e, por vezes, com alternancia
nas densidades das espécies de acordo com a época do ano
(Hubareva et al., 2008). Fato semelhante foi evidenciado
para o presente trabalho, no qual, nos trés primeiros meses
de coleta, verificou-se a dominancia numérica de A. iljieborgii

sobre A. tonsa, sendo o oposto observado nos meses
subsequentes. A dominancia de uma destas espécies sobre
0 seu congénere esteve associada as variagdes da salinidade,
tendoA. tonsa apresentado as maiores contribuicdes durante
os perfodos em que foram registrados valores intermediarios
para este parametro, o que corrobora os resultados obtidos
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Figura 5. Variacio média mensal (= DP) da diversidade e
equitabilidade dos copépodes no estuario do Taperagu, entre os
meses de janeiro e junho de 2006 (estagdo chuvosa).

por Magalhdes et al. (2009), os quais avaliaram as mudancas
sazonais na estrutura da comunidade de copépodes no
estuério do Curugd, Norte do Brasil. Segundo Cervetto et
al. (1999), A. tonsa atinge um desenvolvimento étimo sob
condi¢des de salinidade que variam entre 15 a 22. Valores
abaixo e acima desse intervalo podem, respectivamente,
inibir a producdo de ovos e/ou extrapolar os limites intra-
especificos de tolerancia a salinidade, afetando diretamente
a sobrevivéncia da populagao.

Dominante em muitas areas costeiras tropicais e
subtropicais, P quasimodo possui um comportamento
marinho eurihalino, ocorrendo preferencialmente
em aguas mais salinas (Lopes et al., 1998), ndo sendo
observado o mesmo comportamento para o estuario do
Taperagu, onde a menor e maior densidade para a espécie
foram registradas concomitantemente ao maior e menor
valor de salinidade. Sterza & Fernandes (2006), estudando
a comunidade zooplanctonica do sistema estuarino da
bafa de Vitéria, Espirito Santo, Brasil, constataram que P
quasimodo apresentou correlacdo positiva com a salinidade,
indicando que a sua presenca neste ecossistema dependeu
do recrutamento de zonas costeiras adjacentes.

Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 4, n. 2, p. 133-148, maio-ago. 2009

Na literatura, sdo muitos os estudos que descrevem
a dominancia de A. lilljieborgii, A. tonsa e P quasimodo
em estudrios (Durbin & Durbin, 1981; Buskey et al.,
1999; Hoffmeyer & Torres, 2001; Silva et al., 2003;
Dias & Bonecker, 2008; Costa et al., 2009). Contudo,
as contribuicdes destas espécies para a densidade total
mensal dos copépodes foram pouco representativas
quando comparadas as obtidas por P marshi. Esta Ultima
encontra-se relativamente bem distribuida ao redor do
globo (Walter, 1986), sendo abundante em estuarios e rios
do norte e nordeste do Brasil (Bjornberg, 1981).

No estudrio do Taperagu, os valores de densidade
para P marshi foram mais elevados do que os obtidos
para estuério do Caeté (Krumme & Liang, 2004), litoral
nordeste do estado do Pard. Estes dois ambientes estdo
conectados pelo canal de maré do Taici, por onde se
observa um reduzido fluxo de 4gua no sentido Caeté-
Taperagu durante as marés vazantes de sizigia, o que pode
ocasionar o recrutamento de copépodes (por exemplo, £
marshi, A. tonsa) provenientes de zonas oligo-mesohalinas
do Caeté. Tendo em vista as caracteristicas geomorfoldgicas
e hidrodindmicas do Taperacu, a importagdo de espécies
tipicas de 4reas mais internas do Caeté poderia explicar a
ocorréncia das mesmas na regido estudada, em especial
no periodo em que prevaleceram as condicdes euhalinas
(35 > salinidade superficial > 30). Embora seja apta a
sobreviver e reproduzir em &guas hipersalinas (Medeiros
et al., 2006), o resultado obtido por meio da andlise de
correlagdo entre a salinidade e a densidade de P marshi
sugere a preferéncia desta espécie por dguas estuarinas
com baixos e moderados valores de salinidade. Portanto,
a menor afinidade intra-especffica as elevadas salinidades
foi responsavel pela reduzida contribuicio de P marshi
no més de janeiro em comparagdo aos demais meses de
amostragem (fevereiro, marco, abril, maio e junho).

A comunidade de copépodes foi caracterizada por
baixas diversidades e equitabilidades de espécies. Padroes
semelhantes foram observados para os copépodes

coletados em outros estuarios e bafas (Uye, 1994), com
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Figura 6. A) Densidade relativa das principais espécies de copépodes. B) Andlise de Cluster baseada na matriz de distancia do indice de
similaridade de Bray-Curtis para os dados de densidade de todas as espécies de copépodes registrados no estuario do Taperagu, entre

os meses de janeiro e junho de 2006 (estacdo chuvosa).

poucas espécies dominantes (Hopcroft et al., 1998).
As oscilacdes mensais dos indices ecoldgicos estiveram
associadas as mudancas nas densidades dos tdxons
dominantes, com o maior valor de diversidade observado
em junho, més em que se registrou uma distribuicdo mais
equitativa entre as densidades das espécies dominantes.
Situacdo antagdnica foi evidenciada em fevereiro, onde P
marshi correspondeu a quase totalidade dos organismos
coletados no més. Segundo Omori & lkeda (1984), a
diversidade do zooplancton diminui quando a comunidade
¢ dominada por uma ou poucas espécies, quando
individuos raros sao substituidos por individuos de espécies
mais comuns ou quando uma ou poucas espécies se
reproduzem rapidamente.

A equitabilidade mostrou padrdo similar a diversidade,
com este Ultimo apresentando valores menores do que os
reportados por Dias & Bonecker (2008), que estudaram

—

a variabilidade interanual dos copépodes planctdnicos
em relagdo as condicdes hidrogréficas da bafa do Espirito
Santo, Sudeste do Brasil, e constataram que as variagbes
de salinidade e temperatura influenciaram a abundéncia
das espécies dominantes (A. lillieborgii, P quasimodo,
Oithona hebes Giesbrecht, 1891 etc.) e, por conseguinte,
a diversidade da comunidade. As baixas diversidades e
equitabilidades evidenciadas para o periodo de estudo
(estagdo chuvosa) ocorreram possivelmente em virtude da
reducdo do aporte de 4gua marinha no Taperagu, a qual foi
ocasionada pelo aumento da precipitacdo, como discutido
anteriormente. A entrada da dgua do mar no ambiente
estuarino promove o recrutamento de organismos
marinhos, aumentando a diversidade zooplancténica nos
estuarios e, consequentemente, provocando mudancas
na estrutura da comunidade destes organismos (Kibirige
& Perissinotto, 2003; Froneman, 2004).
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Por meio da andlise de Cluster; foi verificada a formacao
de apenas um grupo (fevereiro, marco, abril e maio), com
0s meses de janeiro e junho ficando isolados. Isto ocorreu
devido as mudancas mensais no balanco das densidades
entre as quatro principais espécies de copépodes, definidas,
principalmente, pela maior ou menor tolerdncia destas as
flutuacdes de salinidade, tornando evidente a ocorréncia
de um processo de sucessdo entre elas. Estas flutuacdes
sdo particularmente importantes porque podem exceder a
faixa de tolerancia das espécies e influenciar seus processos
osmorregulatdrios, afetando as suas distribuicdes no ambiente.

A sucessao temporal dos copépodes estuarinos é
um processo principalmente controlado pela salinidade
e temperatura, embora fatores como a competicdo e a
predacdo desempenhem papel importante nesse processo
(Wooldridge & Melville-Smith, 1979; Sullivan & McManus,
1986; Hoffmeyer, 1994). No estuario do Taperacu, alguns
dos copépodes dominantes sao classificados como onivoros,
apresentando uma variada gama de habitos alimentares,
como observado para A. tonsa e A. liljeborgii (Uye et al.,
1987, Paffenhdfer, 1991; Ara, 2001), o que, de certa forma,
poderia diminuir a pressao da competicdo por alimento entre
essas espécies, tornando-a um fator secundario no processo
de sucessao ecoldgica. Todavia, ndo € possivel dimensionar
ainda a real contribuicdo destes fatores na estruturagdo das
comunidades planctonicas deste estudrio.

CONCLUSAO

No presente estudo, ndo foram observadas diferencas
espaciais significativas para os pardmetros abidticos e
bidticos, o que esteve relacionado as caracteristicas
geomorfoldgicas do estuario do Taperacu. Quanto a
interacdo entre estes parametros, as andlises de correlacdo
de Spearman revelaram que a salinidade influenciou
de forma significativa a estrutura da comunidade dos
copépodes, sendo Pseudodiaptomus marshi, Acartia
lilljeborgii, A. tonsa e Paracalanus quasimodo as espécies mais
representativas, tanto em termos de densidade como de
frequéncia de ocorréncia. Os baixos valores observados

para os indices ecoldgicos ocorreram possivelmente
em virtude da reducdo do aporte de 4gua marinha no
Taperacu, sendo este ocasionado pelo aumento da
precipitacao pluviométrica na regido. A alternancia mensal
da dominancia entre as principais espécies de copépodes,
determinada por suas tolerdncias intra-especfficas as
variacdes de salinidade, demonstraram a ocorréncia de
um processo de sucessdao envolvendo estas espécies
durante o periodo de estudo. Nao obstante, fatores como
a predacdo e a competicdo podem estar atuando neste
processo, muito embora, até o presente momento, ndo
seja possivel dimensionar a real importancia desses fatores
na estruturacdo das comunidades plancténicas do estuério
do Taperacu.
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