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Mesozooplancton do estuario do rio Emborai Velho, Norte do Brasil
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Resumo: Este estudo investigou as variagdes espaco-temporais do mesozooplancton do estuério do rio Emborai Velho, no Norte
do Brasil. As coletas foram realizadas em duas estacdes fixas, nos meses de janeiro, abril, agosto e novembro de 2018, e
abril, setembro e dezembro de 2019. Amostras do zooplancton foram obtidas através de arrastos horizontais realizados
com redes de plancton. As variaveis hidrolégicas e as concentragdes de clorofila-a foram simultaneamente medidas.
Observou-se elevadas temperaturas (29,06 = 0,16 °C) em dezembro/2019 (E1), turbidez (134,50 + 80,00 UNT) em
abril/2019 (E2), concentragdes de oxigénio dissolvido (6,00 = 0,98 mg.L") em agosto/2018 (E2) e concentracdes de
clorofila-a (15,04%6,21 mg.m=) em janeiro/2018 (E1). Pseudodiaptomus richardi (1.097,31 = 1.903,50 ind.m) apresentou
as maiores densidades na estacdo-E2, em abril/2019. Copepoditos de Acartia (15.481,49 = 45.094,33 ind.m?) e de
Pseudodiaptomus (830,22 + 1.588,92 ind.m™*) apresentaram maiores densidades em abril/2019 (E2). Elevadas densidades
de Oikopleura dioica (1.349,81 = 115,50 ind.m™; E1) e larvas de Gastropoda (3.822,92 =+ 10.853,39 ind.m; E2) ocorreram
em janeiro/2018 e abril/2019, respectivamente. Acartia lilljeborgii e Euterpina acutifrons apresentaram também elevados
valores de densidade, ambas em novembro/2018 (E1). A estrutura e a dindmica da comunidade mesozooplanctdnica
do estuério do rio Emborai Velho apresentaram variagdes espaciais e temporais, as quais estiveram influenciadas pela
precipitacdo e pelas flutuacdes locais de salinidade.

Palavras-chave: Estudrio amazénico. Plancton costeiro. Varidveis ambientais. Variagdo espago-temporal.

Abstract: This study investigated the spatio-temporal variations of mesozooplankton from the estuary of the River Emborai Velho
River (Northern Brazil). Samplings were performed at two fixed stations in January, April, August and November 2018, and
April, September and December 2019. Zooplankton samples were obtained through horizontal trawls carried out with
plankton nets. Hydrological variables and chlorophyll-a concentrations were simultaneously measured. High temperatures
(29.06 = 0.16 °C) were observed in December/2019 (E1), turbidity (134.50 == 80.00 NTU) in April/2019 (E2), dissolved
oxygen concentrations (6.00 = 0.98 mg.L-1) in August/2018 (E2), and chlorophyll-a concentrations (15.04 = 6.21
mg.m-3) in January/2018 (E1). Pseudodiaptomus richardi (1,097.31 = 1,903.50 ind.m-3) showed the highest abundances
at station-E2, in April/2019. Copepodites of Acartia (15,481.49 + 45,094.33 ind.m-3) and Pseudodiaptomus (830.22 +
1,588.92 ind.m-3) showed higher abundances in April/2019 (E2). High Abundances of Oikopleura dioica (1,349.81 = 115.50
ind.m-3; E1) and Gastropoda larvae (3,822.92 =+ 10,853.39 ind.m-3; E2), in turn, occurred in January/2018 and April/2019,
respectively. Acartia lilljeborgii and Euterpina acutifrons also showed high abundance values, both in November/2018 (E1).
The structure and dynamics of the mesozooplanktonic community in the estuary of the River Emboraf River presented
spatial and temporal variations, which were influenced by precipitation and local fluctuations in salinity.

Keywords: Amazonian estuary. Coastal plankton. Environmental variables. Spatio-temporal variation.

Fernandes, £ D. S., Pinheiro, |. V. M. S., Queiroz, . B. M., Pereira, L. C. C., & Costa, R. M. (2023). Mesozooplancton do estuério do rio
Emborai Velho, Norte do Brasil. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais, 18(2), e2023-e867. http://doi.org/10.46357/
bcnaturais.v18i2.867

Autor para correspondéncia: Farley Darlan dos Santos Fernandes. Universidade Federal do Pard. Alameda Leandro Ribeiro, s/n, Aldeia.

Braganca, PA, Brasil. CEP 68600-000 (farleydarllan@gmail.com).

Recebido em 04/10/2022

Aprovado em 04/06/2023

Responsabilidade editorial: Valéria Juliete Silva

e



https://orcid.org/0000-0002-6498-1632
https://orcid.org/0000-0003-4205-8844
https://orcid.org/0009-0003-5946-4571
https://orcid.org/0009-0000-6928-779X
https://orcid.org/0000-0002-3494-3248
https://orcid.org/0000-0003-4461-3936
http://doi.org/10.46357/bcnaturais.v18i2.867
http://doi.org/10.46357/bcnaturais.v18i2.867
mailto:farleydarllan@gmail.com

Mesozooplancton do estuério do rio Emborai Velho, Norte do Brasil

INTRODUCAO

Nos ecossistemas costeiros, a biota aquética é afetada por
alteracdes espago-temporais periddicas nas condi¢des
ambientais, as quais sao resultantes de diversos processos,
como a variagao da descarga fluvial, os ciclos de marés e
as correntes, bem como a disponibilidade de alimentos e a
interagdo entre estes fatores (Elliott & Mclusky, 2002; Chew
etal., 2015; Andrade et al., 2016).

Os estudrios estdo entre os ecossistemas mais
produtivos do mundo e sao regides de transicao entre
o continente e o ambiente marinho, apresentando
um importante papel ecoldgico na geragdo da matéria
organica e na ciclagem dos nutrientes, favorecendo o
desenvolvimento de organismos peldgicos e benténicos
(Day Jr. et al., 1989; Lam-Hoai et al., 2006; Ventura
et al., 2017). Sao ecossistemas muito dindmicos, com
oscilagdes das varidveis hidroldgicas e hidrodindmicas,
variagdes diurnas, espaciais e sazonais, entre elas na
salinidade, bem como nas concentracdes de oxigénio
e de nutrientes inorganicos dissolvidos, as quais
influenciam diretamente a densidade e a diversidade
dos organismos que habitam estes ambientes (Villate,
1997; Wooldridge & Callahan, 2000; V. Santos, 2009).
Estas caracteristicas, combinadas com a descarga fluvial,
impdem limitagdes fisioldgicas a biota local, a qual acaba
desenvolvendo adaptacdes para sobreviver sob tais
condigdes (Saiz-Salinas & Gonzalez-Oreja, 2000).

Considerando os ambientes estuarinos amazénicos,
¢é possivel observar a interacdo de processos ambientais
e antrdpicos bastante peculiares, como elevada descarga
de &guas fluviais, elevada descarga de particulas e
sedimentos, elevadas taxas de precipitacdo (> 2.000 mm),
temperaturas altas e estaveis (> 20 °C), ventos alisios de
nordeste, regime de macromarés semidiurnas e processos
de urbanizagdo acelerados (Meade et al., 1985; Pereira et
al., 2010; Magalhaes et al., 2015; Monteiro et al., 2016).

A dindmica estuarina na regido costeira amazoénica
depende de diversos fatores, tais como a geomorfologia
dos estudrios, as marés (e, consequentemente, o tempo

de residéncia da dgua), a natureza sedimentoldgica e
a extensdo da regido entremarés, o fluxo de entrada
de nutrientes, as condi¢des climdticas locais, entre
outros fatores. Todos estes aspectos, em conjunto,
estabelecem as caracteristicas hidroldgicas (fisicas e
guimicas) destes ecossistemas e, consequentemente,
a composicao e a dindmica espago-temporal da biota
residente e transitdria, em especial do zooplancton
(Leite et al., 2009; Magalhaes et al., 2015; Andrade et
al.,, 2016, 2022; Atique et al., 2017).

Nestes ecossistemas, o zooplancton é comumente
dominado pelo grupo dos copépodos (Maxillopoda:
Copepoda), os quais compreendem cerca de 60%
a 80% da biomassa pelagica herbivora (Lopez-
Ibarra & Palomares-Garcfa, 2006). Os organismos
pertencentes a este grupo influenciam, juntamente com
adisponibilidade de luz e nutrientes, o crescimento das
populacdes fitoplancténicas, consumindo quantidades
varidveis dos organismos pertencentes a este Ultimo
grupo no decorrer do ano (Heinle, 1966; Carlson,
1978; Nicolajsen et al., 1983), sendo caracterizados
como excelentes indicadores de variagcdes ambientais
devido ao seu curto ciclo de vida (Resgalla Jr., 2011).
Desta forma, acabam fazendo parte da dieta de inimeras
espécies zooplanctdfagas, algumas de valor comercial,
como peixes, mamiferos marinhos, tartarugas, entre
outros (Richardson, 2008; Leandro et al., 2014), sendo,
por conseguinte, considerados um grupo-chave na
trofodindmica dos ambientes estuarinos e marinhos
(Gongalves et al., 2015; Andrade et al., 2016).

Nos estuarios amazonicos, as variacdes espaciais
e temporais da densidade, biomassa e producdo dos
organismos zooplanctdnicos estdo principalmente
condicionadas por oscilacdes nas taxas de precipitacao
e vazao fluvial (Nittrouer & Demaster, 1996; Magalhdes
et al., 2015; Leite et al., 2016; Atique et al., 2017) e, em
menor escala, pela acdo das marés, as quais, nos estuarios
locais, podem alcancar até 12 m, como ocorre no igarapé
do Inferno, no Amapa (DHN, 2019). N&o obstante, alguns
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autores destacam também o papel de outras varidveis
hidroldgicas (salinidade, temperatura, concentracdes de
nutrientes dissolvidos, entre outras) sobre a dinamica
destes organismos (Krumme & Liang, 2004; Leite et al.,
2009; Pinheiro et al., 2013: Sousa et al., 2013; Andrade et
al,, 2016; K. Costa et al., 2018, entre outros).

Embora estudos sobre a dindmica e a ecologia
dos estuarios amazdnicos e de suas comunidades
zooplancténicas tenham se intensificado nos Ultimos
anos, em decorréncia da extensdo geogréfica da regido
amazodnica e de seu litoral com areas de dificil acesso,
muitos ecossistemas estuarinos amazdnicos nao
apresentam informagdes disponiveis na literatura ou
encontram-se em fase inicial de estudo, como ¢ o caso
do estudrio do rio Emboraf Velho (Sousa et al., 2013;
Barros et al., 2019). Neste contexto, este estudo visa
avaliar as variacbes espaciais e temporais da dindmica
da comunidade mesozooplancténica do estuario do rio
Emboraf Velho, de modo a compreender se os efeitos
das flutuagdes pluviométricas sobre sua composicao e
distribuicdo espaco-temporal sdo similares aos observados
em outros estuarios amazonicos. Estas informagdes
podem constituir um importante instrumento para
determinacdo das interacdes tréficas existentes neste
ecossistema e permitirdo a ampliacdo do conhecimento
sobre o papel destes organismos nas redes alimentares
peldgicas costeiras amazonicas.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

A Zona Costeira Amazonica Brasileira (ZCAB) apresenta
uma configuracdo irregular e bastante recortada por
estuarios, com aproximadamente 2.500 km de extensao,
indo desde a bafa do Marajo, no estado do Pard, até a
Ponta do Tubardo, na baia de Sdo José, no estado do
Maranhdo (M. Santos et al., 2008; Pereira et al., 2010;
Goes et al., 2014). Apresenta caracteristicas hidroldgicas
e hidrodindmicas Unicas (Souza Filho et al., 2003;

Krumme & Liang, 2004), compreendendo a maior faixa
continua de manguezais do mundo, com cerca de 56,6%
dos manguezais brasileiros, dos quais 2.177 km? estdo
localizados no estado do Para (Souza Filho, 2005).

O regime de macromarés semidiurnas é
caracteristico da regidgo, dominando o litoral amazdnico
e, consequentemente, os estuarios da regidao (Krumme
& Liang, 2004; Souza Filho, 2005; Pereira et al., 2010),
favorecendo a inundagdo das areas mais elevadas dos
manguezais a cada duas semanas, durante as marés de
sizigia, carreando, assim, particulas organicas, inorganicas
e solutos para o interior destes ambientes (Pereira et al.,
2010; Monteiro et al., 2016).

O clima predominante da regido é o equatorial
guente e Umido, com temperaturas médias anuais estaveis
emtorno de 25 °C e 27 °C e elevada umidade relativa do
ar, entre 80% e 91% (INMET, 2020). Normalmente, esta
regido apresenta duas estagdes bem definidas ao longo
do ano: a estagdo chuvosa, estendendo-se de janeiro a
julho, e a estagdo menos chuvosa, de agosto a dezembro
(Moraes et al., 2005; INMET, 2020), com precipitacdes
médias anuais em torno de 2.450 mm (INMET, 2020).

O estudrio do rio Emboraf Velho esta localizado
na costa amazdnica oriental (Figura 1), na vila de
Nova Olinda, que pertence ao municipio de Augusto
Corréa (SEPOF/Para, 2008). Este estuario, centrado
nas coordenadas 0° 52" 54" S e 46° 26’ 54" W, drena
parte do sistema de manguezais da Costa do Urumajo,
Area de Protecio Ambiental (APA) Costa do Urumajo,
possuindo uma hidrografia caracteristica, com amplas
bafas litoraneas (Sousa et al., 2013).

Na comunidade de Nova Olinda, estd instalada
a Associacdo de Agricultores e Aquicultores de Nova
Olinda (AGROMAR) desde 2014, sendo que a area de
ostreicultura é uma das maiores da regido (SECULT,
2021). Neste entorno, a comunidade local utiliza esta
atividade como fonte de renda para diversas familias,
sendo a ostra cultivada nativa, o que representa um
diferencial em comparacdo com outras regides do Brasil.
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PRECIPITACAO
Os dados de precipitagdo foram cedidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), provenientes da
estagdo meteoroldgica de Tracuateua (01° 06’ 00" S e
46° 87 00" W), situada a 56 km da vila de Nova Olinda,
no estado do Para.

PROCEDIMENTOS DE CAMPO

As amostras de dgua e de plancton foram coletadas
em janeiro, abril, agosto e novembro de 2018 e
abril, setembro e dezembro de 2019, totalizando 126
amostras. As coletas foram realizadas em periodos
regulares de trés horas, durante um ciclo nictemeral
(25 horas; total de nove amostras por estacdo), em
marés de sizigia, em duas estacdes fixas de amostragem
(E1: 46° 26’ 51,14" W e 1° 03" 16,37" S; E2: 46° 26’
33,13" We 1° 2" 25,89" 5), sendo a mais interna (E1)
localizada no trecho estuarino onde had o cultivo de
ostras e a mais externa (E2) préoxima a desembocadura
do estuario (Figura 1).

As amostragens do mesozooplancton foram
realizadas através de arrastos horizontais na camada
subsuperficial da coluna d'dgua, com o auxilio de redes
de plancton cdnicas com 50 cm de didmetro de boca e
abertura de malha de 200 um, equipada com fluxémetro
mecanico (General Oceanics 2030R) para estimar o
volume de dgua filtrada pela rede. Os arrastos, com
duracdo de aproximadamente trés minutos, foram
realizados com o auxilio de embarcacdes a motor que
se deslocaram a uma velocidade aproximada de 1,5 nés.

As variaveis fisicas e quimicas da dgua (salinidade,
temperatura, concentracdes de oxigénio dissolvido - OD
e turbidez) foram medidas in situ, em intervalos médios de
dez minutos, usando-se para tal sensores de condutividade,
temperatura, profundidade e oxigénio dissolvido (CTDO's)
(RBRmaestro) com sensores de turbidez da mesma marca,
fundeados por um perfodo de 25 h. Adicionalmente,
amostras subsuperficiais de 4gua (500 mL) foram coletadas
em intervalos de trés horas, com uma garrafa oceanogréfica

de Niskin (General Oceanics) para a determinagdo, em
laboratério, das seguintes varidveis: pH, concentracdes
de nutrientes dissolvidos (nitrito—NOz’, nitrato—NO3’,
fosfato-PO,*, silicato-SiO, nitrogénio total - NT e fésforo
total - PT)e de clorofila-a (biomassa fitoplanctonica).

PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO

As amostras de dgua coletadas para a determinacdo das
concentragdes de nutrientes dissolvidos e clorofila-a foram
filtradas em bomba de véacuo, utilizando-se para tal filtros
de fibra de vidro (Macherey-Nagel GF/F 0.7 um, 47 mm).
Apds este processo, a agua filtrada e os filtros foram
congelados para posterior andlise. As concentragdes dos
nutrientes dissolvidos (NO,, NO,, PO,?, silicato-SiO,,
NT e PT) foram determinadas por espectrofotometria,
seguindo os procedimentos descritos por Strickland &
Parsons (1972) e Grasshoff et al. (1983). A clorofila-a foi

Figura 1. A) Mapa do Brasil; B) nordeste do Pard; e C) localizagdo
geogréfica do estudrio do rio Emboral Velho (costa amazénica
brasileira) com as duas estacdes fixas de coleta, sendo E1 a estacdo
superior e E2 a estagdo inferior do estuario.

Figure 1. A) Map of Brazil; B) Northeast of Pard, and C) geographic
location of the estuary of the Emborai Velho River (Brazilian Amazonian
coast) with two fixed collection stations, E1 being the upper station and
E2 the lower station of the estuary.
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extraida com acetona 90% (v.v.) e suas concentragoes
foram determinadas espectrofotometricamente, segundo
Parsons & Strickland (1963) e UNESCO (1966).

As amostras contendo os organismos zooplanctonicos
fixados foram lavadas com dgua destilada para a remogao
da formalina e, em seguida, divididas em aliquotas,
com um subamostrador tipo Folsom para a obtencao
de subamostras contendo, no minimo, 300 individuos.
Os espécimes presentes nestas subamostras foram
identificados (Bjérnberg, 1981; Bradford-Grieve et al.,
1999), classificados taxonomicamente (WoRMS, 2020) e
contados em placas de Petri quadriculadas com o auxilio de
um microscopio estereoscopico Zeiss Modelo Stemi 2000.

Os dados quantitativos obtidos para cada amostra
foram utilizados para calcular a densidade (ind.m?), a
abundancia relativa (%) e a frequéncia de ocorréncia,
bem como a riqueza (nimero de espécies presentes na
amostra) e os indices ecoldgicos de diversidade (Shannon,
1948) e equitabilidade (Pielou, 1969), os quais foram
calculados utilizando-se o programa estatistico PRIMER-6,
de acordo com Clarke et al. (2014).

ANALISES ESTATISTICAS

Para identificar padrdes de alteracdo das variaveis
hidroldgicas e bioldgicas em relacdo as estagdes amostradas
(E1 e E2) e periodos sazonais (seco e chuvoso), testes
prévios de normalidade (Lilliefors) e homogeneidade de
variancias (Levene) foram aplicados. Quando os dados
ndo foram normais, foram realizadas as transformagoes
log (x + 1) para atingir uma distribuicdo quase normal. O
teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (U) (p < 0,05)
foi utilizado para dados ndo normais (Zar, 1999). Todas as
analises foram realizadas com o software Statistica® V8
(StatSoft, 2001).

Andlises de variancia (ANOVA two-way, p < 0,05)
foram utilizadas para comparar os dados hidrolégicos e
bioldgicos em escala temporal (perfodos de maré, ciclo
circadiano, mensal, sazonal e interanual) e espacial (estacdes
de amostragem). A interagdo entre os fatores foi também

levada em consideracdo nas referidas andlises. O teste de
Fisher-LSD (Least Significant Difference Method) foi utilizado
como método de comparacdo das médias a posteriori
sempre que foram registradas diferencas significativas através
das andlises de variancias. Para estas andlises, adotou-se o
nivel de significancia de p < 0,05 (Underwood, 1997; Zar,
1999), sendo as mesmas realizadas com o auxilio do software
Statistica® V8 (StatSoft, 2001).

Por fim, uma andlise de correspondéncia candnica
(ACC) foi utilizada para explorar as relacdes existentes
entre a abundancia das espécies e as varidveis
ambientais. Para esta anélise, apenas os taxa com
abundancia superior a 25% em pelo menos uma
amostra foram considerados. A significancia geral da
ordenagdo e a significancia do primeiro eixo foram
testadas com um teste de permutacdo de Monte Carlo
(p < 0,05), utilizando-se permutagdes irrestritas. Essas
andlises foram realizadas por meio do software Canoco
4.5 (Ter Braak & Smilauer, 2002).

RESULTADOS

As variaveis hidroldgicas (salinidade, temperatura, pH,
turbidez, oxigénio dissolvido, nitrito, nitrato, fosfato,
silicato, nitrogénio total e fésforo total) e bioldgicas
(diversidade, equitabilidade, riqueza e concentragdes de
clorofila-a) foram agrupadas (média * desvio padrdo) e
analisadas em escala temporal (diaria, mensal, sazonal e
interanual) e espacial (Tabela 1).

PRECIPITACAO

De acordo com os dados obtidos do INMET, a
precipitacdo média histdrica anual entre 1985 e 2019 foi
de 2.471,6 mm. Durante os anos de estudo, observou-se
que 2019 foi bastante chuvoso, apresentando uma
precipitagdo total de 3.512 mm, valores estes mais
elevados do que os observados em 2018 (2.509,5 mm)
e para a média histérica (Figura 2A), com 17,74% da
precipitacdo correspondendo ao més de abril (623 mm)
e apenas 2,31% a setembro e dezembro (81,4 mm).
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Tabela 1. Resumo da andlise estatistica univariada para a densidade (ind.m~) dos principais grupos de organismos e de variaveis hidroldgicas no
estuario do rio Emboraf Velho, nordeste do Pard. As diferencas temporais (mensais, sazonais e interanuais), espaciais (estacdes de amostragem)
bem como entre os ciclos circadianos (dia e noite) foram determinadas por meios dos testes de ANOVA (one-way), Mann Whitney e Kruskal-
Wallis. Os tragos continuos representam a inexisténcia de diferenca significativa entre os fatores e os descontinuos identificam as diferencas
obtidas. O * representa onde foram observadas as maiores diferencas significativas (p < 0,05). Legenda: n.s = ndo significativo.

lable 1. Summary of univariate statistical analysis for density (ind.m-3) of the main groups of organisms and hydrological variables in the estuary
of the Emborai Velho River, northeast Pard. Temporal (monthly, seasonal and interannual) and spatial (sampling stations) differences, as well as
between circadian cycles (day and night) were determined by means of ANOVA (one-way), Mann-Whitney and Kruskal-Wallis tests. The continuous
lines represent the inexistence of significant difference between the factors and the discontinuous ones identify the obtained differences. The “*”
represents where the greatest significant differences were observed (p < 0.05).

Varidveis circcai;::no Espacial Sazonal Mensal Anual
Salinidade n.s n.s Chuvoso/Seco* | nov dez jan ago abr2018 set abr2019 * | 2018/2019*
Temperatura n.s n.s Chuvoso/Seco* | dez nov ago jan abr2018 set abr2019 * n.s
pH n.s n.s Chuvoso/Seco* | abr2018 nov set abr2019 dez ago jan * n.s
Oxigénio dissolvido Dia/Noite* | Dia/Noite* n.s dez abr2019 jan abr2018 ago nov set* | 2018/2019*
Turbidez Dia/Noite* n.s Chuvoso/Seco* | abr2019 abr2018 nov jan set dez ago * n.s
Nitrito n.s n.s Chuvoso/Seco* | ago set dez nov jan abr2018 abr2019 * 2018/2019*
Nitrato n.s E1/E2* Chuvoso/Seco* | jan ago dez set abr2018 nov abr2019 * n.s
Fosfato n.s E1/E2* Chuvoso/Seco* | set jan ago dez abr2018 nov abr2019 * n.s
Silicato n.s n.s Chuvoso/Seco* | jan ago set dez abr2018 nov abr2019 * | 2018/2019*
NT n.s n.s n.s abr2019 dez abr2018 set ago nov jan * | 2018/2019*
PT n.s n.s Chuvoso/Seco* | abr2018 nov jan abr2019 dez ago set * 2018/2019*
Clorofila-a Dia/Noite* n.s n.s n.s 2018/2019*
Mesoz_?;zlléncton Dia/Noite* n.s n.s dez jan abr2018 ago nov abr2019 set* n.s
A. lilljeborgii Dia/Noite* n.s Chuvoso/Seco* | abr2018 jan ago nov abr2019 set dez * 2018/2019*
P. richardi Dia/Noite* n.s Chuvoso/Seco* | set dez jan ago nov abr2018 abr2019 * n.s
COP:[ZZ?;;OS de Dia/Noite* n.s n.s jan_abr2018 dez nov ago set abr2019 * | 2018/2019*
ggﬁjf;j;;;dui Dia/Noite* | E1/E2* | Chuvoso/Seco* | dez jan ago nov set abr2018 abr2019 * n.s
E. acutifrons n.s n.s Chuvoso/Seco* | jan _ago nov set dez abr2018 abr2019 * n.s
O. dioica n.s n.s Chuvoso/Seco* | abr2019 abr2018 dez jan ago nov set* | 2018/2019*
Larvas de Gastropoda | Dia/Noite* n.s Chuvoso/Seco* | abr2019 abr2018 dez jan ago nov set * n.s
Riqueza n.s E1/E2* n.s abr2018 set ago abr2018 nov dez jan* | 2018/2019*
Diversidade n.s n.s n.s abr2018 nov dez jan ago abr2019 set* | 2018/2019*
Equitabilidade n.s E1/E2* n.s abr2018 nov dez jan ago abr2019 set * n.s
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Figura 2. Precipitagdo dos anos 2018 e 2019, com média histérica entre 1985 e 2019 (A) e média histérica do mesmo periodo mostrando
os eventos climaticos de El Nifio (EN), La Nifa (LN) e seca (‘Drought’ - D) extrema (B). Em (A), as setas negras representam os meses
em que houve coleta de dados, e a drea marcada em cinza representa o periodo chuvoso.

Figure 2. Precipitation for the years 2018 and 2019 with historical average between 1985 and 2019 (A) and historical average for the same period
showing the weather events of EI Nifio (EN), La Nina (LN) and drought (‘Drought’ - D) extreme (B). In (A), the black arrows represent the months
in which data was collected, and the area marked in gray represents the rainy season.

Em dezembro de 2018, a precipitacdo alcancou 302 mm,  variando entre 3,38 = 0,35 em abril/2019, na estacdo
valores estes explicados pela influéncia do evento LaNifa, E2, e 32,49 £ 3,41 em novembro/2018, na estacao E1

observado em 2018 (Figura 2B). (Figura 3A e Tabela 1). Em relagdo a temperatura, esta
apresentou diferencas significativas sazonais (F = 181,00;
VARIAVEIS HIDROLOGICAS p < 0,05) e mensais (H = 103,74; p < 0,05), oscilando

A salinidade apresentou diferencas significativas mensais  entre 27,58 = 0,12 °C em abril/2019 e 29,05 = 0,16 °C
(H =102,64;p < 0,05), sazonais (U = 1.233,00; p < 0,05) em dezembro20/19, ambos valores obtidos na estagao E2
e anuais (U = 1226,00; p < 0,05), com valores médios  (Figura 3B e Tabela 1).

—t—F= H ==
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Figura 3. Varia¢es espaciais e temporais médias (== DP) das variaveis hidroldgicas mensuradas no estuério do rio Emboraf Velho, nordeste
do Pard, durante o perfodo estudado. O simbolo * indica auséncia de dados por problemas no equipamento durante a coleta. Notar

diferencas de escalas.

Figure 3. Mean spatial and temporal variations (+ SD) of the hydrological variables measured in the estuary of the Emborai Velho River, northeast
of Pard, during the period studied. The symbol * indicates absence of data due to equipment problems during collection. Note differences in scales.
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Para o pH, observou-se diferencas significativas
mensais (H = 110,92; p < 0,05) e sazonais (F = 28,28;
p < 0,05), com valores que foram de levemente acidos
(6,43 = 0,14) em abril/2018, na estacdo E1, a alcalinos
(8,12 = 0,11) em agosto/2018, na estacdo E2 (Figura 3C
e Tabela 1). Diferencas significativas mensais (H = 102,64;
p < 0,05) e anuais (U = 1206,00; p < 0,05) foram
observadas para as concentragdes de oxigénio dissolvido,
com valores médios variando entre 1,97 = 0,62 mg.L"
em dezembro/2019, na estacdo E2, € 6,00 = 0,98 mg.L"*
em agosto/2018, na estacdo E2 (Figura 3D e Tabela 1).
Para esta variavel, foram também observadas variacoes
espaciais com valores mais elevados na estacdo E2
(U = 1324,50; p < 0,05).

A turbidez, por sua vez, apresentou diferencas
mensais (H = 26,65; p < 0,05) e durante o ciclo
circadiano (Tabela 1). Seus valores médios oscilaram entre
23,63 = 13,83 UNT em agosto/2018, na estacdo E2, e
134,58 = 80,0 UNT, em abril/2019, também na estacio
E2 (Figura 3E e Tabela 1).

Em relagdo aos nutrientes inorganicos dissolvidos,
as concentracdes de nitrito apresentaram diferencas
significativas mensais (H = 58,99; p < 0,05), sazonais
(U =1423,00;p < 0,05) e anuais (U = 1511,50; p < 0,05),
com valores médios minimos (0,36 + 0,22 umol.L™")
observados em agosto/2018, na estacdo E2, e maximos
(2,08 £ 0,49 umol.L'") em janeiro/2018, na estacdo E1
(Figura 4A e Tabela 1). Padrdo similar foi observado para
o nitrato, cujas concentracdes apresentaram diferencas
mensais (H = 104,22; p < 0,05) e sazonais (F = 273,31,
p < 0,05) significativas, com valores médios entre 1,22
+ 1,09 umol.L"" em agosto/2018, na estacdo E1, e 14,43
+ 2,97 umol.L'" em abril/2019, na estagcdo E1 (Figura
4B e Tabela 1).

O fosfato, por sua vez, apresentou diferencas
significativas mensais (F = 10,48; p < 0,05) e sazonais
(U =1425,00; p < 0,05), com valores médios oscilando
de 0,44 = 0,11 umol.L"" em abril/2019, na estacdo E2, a
1,25 = 0,36 umol.L"" em setembro/2019, na estacio E1

(Figura 4C e Tabela 1). Espacialmente, foram observados
valores mais elevados na estacdo E1 (F = 8,44; p < 0,05).
O silicato apresentou comportamento anélogo ao
fosfato, com diferencas significativas mensais (H = 67,82;
p < 0,05) e anuais (U = 1503,50; p < 0,05), com
valores médios que variaram de 11,18 = 3,86 umol.L"'em
abril/2019 a 46,32 = 27,20 umol.L""em dezembro/2019,
ambos na estagdo E1 (Figura 4D e Tabela 1). No que
concerne a andlise espacial, estes valores foram mais
elevados na estagdo E1 (F = 5,49; p < 0,05).

Em relacdo ao nitrogénio total, este apresentou
diferencas significativas mensais (H = 73,34; p < 0,05)
e anuais (U 522,00; p < 0,05) em suas
concentragdes, com médias que variaram entre
15,31 = 6,89 umol.L" em abril/2019 e 83,67 =+
14,58 umol.L"" em janeiro/2018, ambos valores

observados na estacdo E2 (Figura 4E e Tabela 1).
Padrao similar foi observado para o fésforo total, o qual
apresentou diferencas significativas mensais (F = 12,11;
p < 0,05), sazonais (U = 1239,50; p < 0,05) e anuais
(U =1167,50; p < 0,05), com valores médios oscilando
entre 0,55 £ 0,15 umol.L'" em abril/2018, na estacdo
E2, e 1,70 £ 0,49 umol.L"' em setembro/2019, na
estacdo E1 (Figura 4F e Tabela 1). Para esta varidvel,
os valores mais elevados (F = 5,02; p < 0,05) foram
observados na estacao E1.

As concentragdes de clorofila-a, por sua vez,
apresentaram diferencas circadianas (Tabela 1) e anuais
(F =572, p < 0,05), com valores médios observados
entre 7,00 = 4,12 mg.m= em abril/2019, na estagdo E2,
e 15,04 £ 6,21 mg.m= em janeiro/2018, na estagio E1
(Figura 5).

MESOZOOPLANCTON

Dentre os organismos identificados, foram
registradas 21 espécies pertencentes aos filos
Sarcomastigophora, Annelida, Cnidaria, Mollusca,
Echinodermata, Arthropoda, Chaetognatha e Chordata,
com a maior quantidade de espécies e grupos

F=¢=*
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Figura 4. Variagdes espaciais e temporais médias (+ DP) dos valores médios dos nutrientes inorganicos dissolvidos no estuario do rio
Emboral Velho, nordeste do Para, durante o periodo estudado. Notar diferencas de escalas.

Figure 4. Mean spatial and temporal variations (+ SD) of the mean values of dissolved inorganic nutrients in the estuary of the Emborai Velho
River, northeast of Pard, during the period studied. Note differences in scales.
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Figura 5. Variacdo temporal média (=DP) dos valores médios de
clorofila-a observados no estudrio do rio Emboraf Velho, nordeste
do Par4, durante o perfodo estudado.

Figure 5. Mean temporal variation (£5D) of the mean values of
chlorophyll-a observed in the estuary of the Emborai Velho River,
northeast of Pard, during the period studied.

representados pelo filo Arthropoda (Apéndices 1 e 2).
O estuario do rio Emborai Velho foi temporalmente
(H = 22,42; p < 0,05) heterogéneo no que diz respeito
a densidade mesozooplancténica mensal total e ao ciclo
circadiano (Tabela 1), com valores que oscilaram entre
261,14 £ 240,21 ind.m3 em dezembro/2019 e 10.328,7
+ 15.465,9 ind.m?> em setembro/2019, ambos obtidos
na estacdo E2 (Figura 6A).

Dentre os organismos identificados, destacaram-se:
Acartia lillieborgii (Giesbrecht, 1889), Pseudodiaptomus
richardi (Dahl £, 1894), copepoditos de Acartia, copepoditos
de Pseudodiaptomus, pertencentes a ordem Calanoida
(Copepoda); Euterpina acutifrons (Dana, 1847), pertencente
a ordem Harpacticoida (Copepoda); Oikopleura (Vexillaria)
dioica (Fol, 1872) (Chordata), pertencente a ordem
Copelata (Tunicata); e larvas de Gastropoda (Mollusca).

A espécie A. lilljeborgii apresentou diferencas
significativas mensais (F = 14,64; p < 0,05), sazonais
(U =1218,00; p < 0,05) e anuais (F = 20,03; p < 0,05)
em sua densidade, com valores médios oscilando entre
39,50 + 51,80 ind.m= em abril/2018, na estagdo E2,
e 2.708,07 £ 4.955,55 ind.m?, em novembro/2018,

também na estagdo E2 (Figura 6B e Tabela 1). Para esta

espécie, foram observados elevados valores de abundancia
relativa (54,05%) em janeiro/2018, na estacdo E1 (Figura 7).
Aespécie P. richardi, por outro lado, apresentou diferencas
mensais (H = 70,88; p < 0,05) e sazonais (U = 973,50;
p < 0,05), com valores médios de densidade que oscilaram
de 1,31 = 2,72 ind.m~ em setembro/2019, na estagio E1,
a 1.097,31 £ 1.903,50 ind.m™ em abril/2019, na estacdo
E2 (Figura 6C e Tabela 1). Esta espécie contribuiu com
cerca de 21% da contribuigdo relativa em abril/2018, na
estacdo E2 (Figura 7).

Para os copepoditos de Acartia, observou-se
diferengas significativas mensais (H = 27,78; p < 0,05)
e anuais (F = 5,752; p < 0,05), com densidades
médias oscilando entre 58,93 = 58,78 ind.m3, em
dezembro/2019, na estacdo E2, e 15.481,49 + 45.094,
34 ind.m? em abril/2019, na estagdo E2 (Figura 6D
e Tabela 1). Para estes organismos, foram registradas
também variacdes espaciais significativas (F = 5,30;
p < 0,05), com valores mais elevados em agosto/2018, na
estacdo E2. Estes organismos apresentaram abundancia
relativa de 34,64% (Figura 7).

Os copepoditos de Pseudodiaptomus, por sua
vez, apresentaram diferencas significativas mensais
(H = 47,44; p < 0,05) e sazonais (U = 1112,00;
p < 0,05), com densidades médias que variaram de
0,11 = 0,29 ind.m? em dezembro/2019 e 830,23 =
1.588,92 ind.m em abril/2019, ambos valores obtidos
na estacdo E2 (Figura 6E e Tabela 1), contribuindo com
mais de 18% da abundancia relativa na estacdo E1, em
abril/2019 (Figura 7).

Padrdo similar foi observado para Euterpina acutifrons,
a qual apresentou diferencas significativas mensais (H =
73,161, p < 0,05) e sazonais (F = 24,15; p < 0,05),
apresentando valores médios de densidade entre 0,20 =
0,50 ind.m=, em abril/2018, na estagio E2, e 339,25 +
677,62 ind.m?, em novembro/2018, na estagdo E1 (Figura
6F e Tabela 1). Esta espécie apresentou abundancia relativa
de apenas 4,21%, valor este obtido em novembro/2018
(Figura 7), na estacao E1.
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Figura 6. Variagdes espaciais e temporais médias (+ DP) do Log de densidade do mesozooplancton total e dos principais grupos e espécies
mensurados no estudrio do rio Emboraf Velho, nordeste do Pard, durante o periodo estudado. Notar diferencas de escalas.

Figure 6. Mean spatial and temporal variations (+5D) of the log of density of total mesozooplankton and of the main groups and species measured
in the estuary of the Emboral Velho River, northeast of Pard, during the period studied. Note differences in scales.
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Outra espécie caracteristica de ambientes marinhos — com densidades médias que variaram de 0,33 = 0,94 ind.m?,
¢é a Oikopleura (Vexillaria) dioica, Unica espécie, além das  em abril/2019, na estacio E1, a 1.349,81 = 115,50 ind.m?,
pertencentes ao grupo dos copépodos, que apresentou  em janeiro/2018, na estacdo E1 (Figura 6G e Tabela 1).
diferencas significativas mensais (F = 27,14; p < 0,05), sazonais  Esta espécie contribuiu com mais de 30% da abundancia
(U =78500;p <0,05) e anuais (U = 1368,00; p < 0,05), relativaem dezembro/2019 (Figura 7), na estagdo E2.

Figura 7. Variagdes espaciais e temporais da abundancia relativa (%) dos principais grupos constituintes do mesozooplancton e das principais
espécies do estuario do rio Emboral Velho, nordeste do Pard, durante o periodo estudado.

Figure 7. Spatial and temporal variations of the relative abundance (%) of the main constituent groups of mesozooplankton and of the main
species of the estuary of the Emboral Velho River, northeast of Pard, during the period studied.
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Gastropoda foi a Unica classe de Mollusca que se
destacou entre os grupos identificados, com suas larvas
apresentando variagoes significativas mensais (H = 42,46;
p < 0,05) e sazonais (U = 1098,50; p < 0,05), com valores
de densidade que oscilaram de 1,12 = 1,09 ind.m= em
agosto/2018, naestacdo E2,a3.822,92 = 10.853,39 ind.m"
em abril/2019, na estagdo E2 (Figura 6H e Tabela 1),
com uma contribuicdo relativa de aproximadamente 16%
em abril/2019 (Figura 7), na estacao E2.

A riqueza das espécies apresentou diferencas
significativas mensais (F= 6,85; p < 0,05) e anuais
(F = 14,06; p < 0,05), com valores entre 1,95 =
1,00 em abril/2019, na estacdo E1, e 4,45 £ 1,21 em
janeiro/2018, na estacdo E2 (Figura 8A). Foram também
observadas diferencas espaciais (Tabela 1), com valores
significativamente mais elevados na estagdo E2.

A diversidade, por sua vez, apresentou diferencas
significativas mensais (H = 34,12; p < 0,05) e anuais
(U =1380;p < 0,05), aqual variou entre 1,50 == 0,36 em
agosto/2018, na estacdo E2, e 2,20 = 0,20 em abril/2018,
na estacdo E1 (Figura 8B). Para a equitabilidade, foram
constatadas diferencas mensais (H = 30,09; p < 0,05),
com médias entre 0,47 = 0,09 em agosto/2018, na

estacdo E2, e 0,72 = 0,07 em abril/2018, na estacdo E1
(Figura 8C). Para este indice, foram também observadas
variagdes espaciais significativas, com valores mais elevados
na estacdo E1 (Tabela 1).

ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA
(ACQ)

Na ACC, o teste de Monte Carlo F-ratio mostrou que as
varidveis hidroldgicas e bioldgicas contribuiram de forma
significativa para explicar a distribuicio dos organismos do
mesozooplancton (p < 0,01) (Apéndice 3).

Os dois primeiros eixos da ordenagdo explicaram
97,4% da variancia associada as relagdes mesozooplancton-
ambiente. O primeiro eixo (69,5%) revelou uma separagdo
dos meses do perfodo seco e chuvoso (abril/2018 e
abril/2019). Nao obstante, o més de janeiro/2018, embora
constituinte do periodo chuvoso, se associou aos meses
do periodo seco. O segundo eixo (27,9%), por sua vez,
destacou as diferencas entre os meses de agosto/2018,
setembro/2019 e dezembro/2019 em relagdo aos meses
de janeiro e abril de 2018 (Figura 9).

No primeiro eixo, os taxons Pseudodiaptomus richard,
larvas de Gastropoda, copepoditos de Pseudodiaptomus e

Figura 8. Variagdes temporais e espaciais médias (+ DP) dos indices ecoldgicos no estuario do rio Emborai Velho, nordeste do Para, onde
(A) corresponde a riqueza, (B) a diversidade e (C) a equitabilidade. Notar diferenca de escalas.

Figure 8. Mean temporal and spatial variations (+ SD) of ecological indices in the estuary of the Emboral Velho River, northeast of Pard, where
(A) corresponds to richness, (B) diversity and (C) equitability. Note the difference in scales.
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Figura 9. Diagrama de dispersao mensurada a partir da ACC durante os anos de estudo (2018 e 2019), aplicados as variaveis ambientais e
as espécies dominantes no estudrio do rio Emboraf Velho, nordeste do Pard. Legendas: Cop. Aca = copepodito de Acartia; Cop. Pse =
copepodito de Pseudodiaptomus; L. Gas = larvas de Gastropoda; P rich = Pseudodiaptomus richardi; A. lil = Acaria lilljeborgii; E. acuti =

Euterpina acutifrons; O. dio = Oikopleura dioica.

Figure 9. Scatter diagram measured from the Canonical Correspondence Analysis (CCA) during the years of study, applied to environmental variables
and dominant taxa in the estuary of the Emborai Velho River, northeast Pard. Caption: Cop. Aca: Copepodites of Acartia, Cop. Pse: copepodites
of Pseudodiaptomus; L. Gas: Gastropoda larvae, P rich: Pseudodiaptomus richardi; A. lil: Acartia lilljeborgii; E. acu. Euterpina acutifrons, O. dio:

Oikopleura dioica.

copepoditos de Acartia estiveram associados aos meses
de maiores indices de precipitacdo (abril de 2018 e abril
de 2019), perfodo no qual foram observadas as menores
temperatura, turbidez e concentracdes de nitrato, sendo
possivel observar correlagdes negativas com salinidade, pH,
silicato e fosfato. A dominancia de A. lilljeborgii, E. acutifrons
e O. dioica, por outro lado, foi favorecida por estas Ultimas
variaveis, principalmente nos meses de agosto e novembro
de 2018. No segundo eixo, as elevadas concentragdes de
fosforo total estiveram associadas principalmente ao més de
setembro de 2019, sendo possivel observar alta correlacdo
negativa com as concentracdes de clorofila-a, turbidez e
temperatura e, em segundo plano, com as concentragbes

de OD e nitrito, os quais apresentaram forte correlagdo
positiva com o més de janeiro/2018.

DISCUSSAO

Na regido amazonica, as variagdes pluviométricas estao
associadas, em grande parte, ao deslocamento da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que, no primeiro
semestre do ano, se desloca em direcdo ao hemisfério
sul, ocasionando aumento nos niveis de precipitacdo e na
descarga de dgua doce dos rios locais nos meses de janeiro
ajulho. Na estagdo seca, por sua vez, verifica-se a migragao
da ZCIT em diregdo ao hemisfério norte, o que repercute
nos baixos indices pluviométricos observados nos meses
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de agosto a dezembro (Figueroa & Nobre, 1990; Marengo,
1995; ANA, 2020; INMET, 2020).

De acordo com os dados hidroldgicos e bioldgicos
obtidos nos anos de 2018 e 2019, o estuério do rio Emboral
Velho apresentou variagdes temporais (interanuais,
circadianas, mensais e sazonais) e espaciais, decorrentes
principalmente das oscilacdes nos niveis de precipitacdo
sobre esta varidvel. Ndo obstante, caracteristicas
hidroldgicas, morfoldgicas e morfodinamicas particulares,
tais como o reduzido influxo de dgua doce (Barros et
al.,, 2019) e o fato de este estuario ndo desembocar
diretamente no oceano Atlantico, o fazem diferir de
diversos outros estuérios da regido (R. Costa et al., 2011;
Magalhdes et al., 2011, 2015).

A composicdo e a densidade do mesozooplancton
do estudrio do rio Emborai Velho apresentaram variagdes
espaciais e sazonais significativas, muito embora tenham
sido similares as observadas em outros estuarios nos quais
se observa o predominio de organismos holoplanctdnicos
(Sterza & Fernandes, 2006; Howson et al., 2017; Rose et
al,, 2019, 2020), oriundos de dguas estuarinas, costeiras
e ocednicas, como observado previamente em outros
ecossistemas costeiros e estuarinos da costa brasileira (Atique
etal.,, 2017; Neumann-Leitdo et al., 2018; Garcia et al., 2020).

Sarcomastigophora, Annelida, Cnidaria, Mollusca,
Echinodermata, Arthropoda, Chaetognatha e Chordata,
grupos comumente identificados em estudrios amazonicos
(K. Costa et al., 2008, 2018; Leite et al., 2009), estiveram
entre os filos identificados durante o presente estudo.
Dentre os tdxons dominantes, destacaram-se: Acartia
lilljeborgii, Pseudodiaptomus richardi, copepoditos de Acartia,
copepoditos de Pseudodiaptomus, Euterpina acutifrons,
Oikopleura (Vexillaria) dioica e larvas de Gastropoda.
Geralmente, em ecossistemas estuarinos e marinhos, os
copépodos representam cerca de 60 a 80% da comunidade
mesozooplanctonica total (Eskinazi-Sant’Anna, 2000;
R. Costa et al., 2011; Leite et al., 2016), sendo superados,
no entanto, por larvas (meroplancton) de outros grupos
taxondmicos com contribuicdes sazonais pontuais, como

cirripédios, bivalves, gastrépodes e poliquetos (Muxagata
et al., 2004; Magalhdes et al., 2015; K. Costa et al., 2018;
El-Tohamy et al., 2018) durante o perfodo reprodutivo.
Acartia lilljeborgii, espécie de copépodo
numericamente importante durante o estudo, apresentou
seus maiores valores de densidade média (< 2.700 ind.m)
no perfodo seco de 2018 (novembro), ano com a menor
taxa anual de pluviometria (2.509,5 mm), demonstrando,
assim, sua preferéncia por 4dguas mais salinas, o que
corrobora resultados obtidos em outros estudos realizados
em estudrios da regido amazoénica (Magalhdes et al.,
2015; Andrade et al., 2016; Leite et al., 2016) e em outras
regides do pais (Ara, 2001; Schwamborn et al., 2001;
Dias & Bonecker, 2008). O potencial reprodutivo desta
espécie estuarina-marinha pode ser afetado em salinidades
inferiores a 25, uma vez que a variacdo étima de salinidade
para producdo de ovos nesta espécie encontra-se entre
25 e 35 (Magalhdes et al., 2015). Salinidades inferiores a
estas, como as observadas no estuario do rio Emborai
Velho, principalmente durante o periodo chuvoso (3,38),
certamente contribuiram para observacao de suas menores
densidades durante este perfodo sazonal. Por outro lado,
a elevada representatividade de A. Jillieborgii no estudrio
em estudo poderia estar também relacionada as elevadas
concentracdes de matéria organica sob forma de detrito
exportadas pelos manguezais adjacentes, uma vez que,
segundo Schwamborn et al. (2001), cerca de 13 a40% do
carbono organico assimilado por organismos desta espécie
em ecossistemas estuarinos sao oriundos dos manguezais.
Acartia tonsa, por sua vez, embora bastante representativa
em outros estudrios tropicais (Montd, 1980), inclusive
amazonicos (Andrade et al., 2016; Atique et al., 2017),
ndo apresentou densidades elevadas no presente estudo,
ndo constituindo, desta forma, uma espécie representativa
do estudrio do rio Emboraf Velho. Como esta espécie
costuma ser uma das mais representativas durante o
perfodo seco em muitos dos estudrios amazoénicos ja
estudados (Andrade et al., 2022), possivelmente grande
parte dos individuos registrados nos referidos ambientes
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podem ser oriundos do recrutamento de zonas marinhas
adjacentes com salinidades normalmente mais elevadas do
gue as registradas nos estudrios da regido, o que explicaria
as baixas densidades observadas no Emborai Velho, um
vez que este estudrio ndo se conecta diretamente com o
mar, e sim com as aguas da bafa do Urumajo.

Padrao similar ao registrado para A. lilljeborgii foi
verificado para a E. acutifrons, espécie nerftica (Villate, 1997;
R. Costa & Fernandez, 2002) e onivora (Turner, 1984),
geralmente descrita em ambientes com altas concentragdes
de material particulado em suspensdo (Sautour & Castel,
1993; Atique et al., 2017; Barros et al., 2019). Esta espécie
apresentou densidades significativamente mais elevadas
no més de novembro/2018 (ano menos chuvoso), em
dguas polihalinas, de elevada turbidez, corroborando os
resultados obtidos por Andrade et al. (2016), no estuério
do Taperacu. Tais resultados sugerem que a dindmica
populacional de organismos desta espécie é controlada,
em grande parte, pelas oscilacdes da salinidade, uma vez
que apresentam preferéncia por ambientes mais salinos
(K. Costaetal., 2008; Pinheiro et al., 2013), onde se observa
maior producdo de ovos e melhor desenvolvimento de
organismos desta espécie (Ara, 2001).

Algumas espécies de copépodos sdo adaptadas
fisiologicamente a varia¢cdes de salinidade, como
Pseudodiaptomus richardi, espécie eurihalina (Montd,
1980) que ocorreu ao longo de todo o perfodo de estudo
no Emboral Velho, como previamente observado em
outros estudrios amazdnicos (K. Costa et al., 2013, 2018).
N&ao obstante, suas maiores densidades médias foram
registradas em abril/2019, més no qual ocorreram as
maiores taxas de precipitacdo, mostrando a sua preferéncia
por aguas oligohalinas a mesohalinas (Krumme & Liang,
2004; Magalhaes etal., 2006). Este padrdo esta relacionado
com as condigdes Stimas de salinidade para esta espécie e
a elevada disponibilidade de alimentos durante o periodo
chuvoso, o que contribui para a producdo de ovos e
para o desenvolvimento de suas formas juvenis e adultas
(Magalhaes et al., 2006; Kaminski et al., 2014). P marshi,

embora pouco representativa no ano de 2018, apresentou
densidades médias elevadas no periodo chuvoso de 2019,
demonstrando um padrao similar ao observado por outros
autores em estuarios amazdnicos (Magalhaes et al., 2010,
2011; K. Costa et al., 2013), os quais destacaram sua
preferéncia por dguas menos salinas.

Outro organismo numericamente dominante,
embora ndo pertencente ao grupo dos copépodos, foi
Oikopleura (Vexillaria) dioica (Tunicata), espécie onfvora
(Gorsky et al., 2006) e tipicamente marinha, registrada
também em estudrios com 4guas polihalinas (Mouny &
Dauvin, 2002; K. Costaetal., 2008; R. Costa et al., 2009;
Leite et al., 2009). Por estarem normalmente relacionados
a ambientes com elevadas salinidades, organismos
pertencentes a este tdxon estdo normalmente descritos
como representativos de estuarios tropicais, principalmente
durante o periodo seco, como observado no presente
estudo. Os organismos pertencentes a este tadxon
apresentam elevada taxa de fecundidade e de crescimento
as quais, aliadas a sua capacidade de produzir quantidades
significativas de matéria organica (descarte de casas
mucilaginosas), os tornam de fundamental importancia
no fluxo de energia para os niveis tréficos superiores
das teias tréficas aquaticas (Gorsky & Fenaux, 1998).

Os copepoditos de Pseudodiaptomus apresentaram
maiores densidades durante o periodo chuvoso de 2019
(ano com maiores valores de precipitacdo), mostrando,
desta forma, sua preferéncia por aguas oligohalinas/
mesohalinas, corroborando os resultados obtidos por
Magalhdes et al. (2015) e indicando que o periodo
reprodutivo das principais espécies do género, no estuario
do rio Emborai Velho, ocorre durante este periodo sazonal.
Padrdo semelhante foi observado para os copepoditos de
Acartia, os quais apresentaram seus maiores valores médios
de densidade no perfodo chuvoso (2019). Possivelmente,
estes resultados estdo associados ao habito onfvoro dos
organismos pertencentes a este género, alimentando-se
indistintamente de detritos oriundos dos manguezais
adjacentes, aumentando sua capacidade reprodutiva e
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favorecendo o desenvolvimento das formas juvenis e adultas,
as quais desempenham um importante papel na transferéncia
de energia nas teias tréficas aquaticas (Chen et al., 2018).

No estuario do rio Emborai Velho, a riqueza e os
indices de diversidade apresentaram valores relativamente
baixos quando comparados aos obtidos em estudos prévios
realizados na regido (Magalhaes et al., 2009, 2015; Andrade
et al., 2016). Estes baixos valores podem ser resultantes
da acdo conjunta da baixa influéncia fluvial e da auséncia
de conexao direta com o Atlantico, o que poderia ter um
efeito negativo no recrutamento de espécies de organismos
limnéticos e marinhos, respectivamente. Padrdo similar
foi registrado por K. Costa et al. (2018), no estuario do
rio Paracauari, o qual ndo se conecta diretamente com o
oceano Atlantico, muito embora tenha um caudal fluvial
mais expressivo do que o do rio Emboraf Velho.

A ACC corroborou diversos dos aspectos ja
discutidos anteriormente, bem como resultados prévios
obtidos por outros autores em estudos realizados em
estudrios tropicais (Muxagata et al., 2004; El-Tohamy et al.,
2018) e, mais especificamente, em estuarios amazonicos
(Leite et al., 2009; Magalhées et al., 2015; K. Costa et al.,
2018), evidenciando a preferéncia de larvas de Gastropoda,
de P. richardi, copepoditos de Pseudodiaptomus e
copepoditos de Acartia por 4guas oligohalinas, como as
observadas no perfodo chuvoso (abril/2018 e abril/2019),
e de A. lilljeborgii, E. acutifrons e O. dioica, por dguas mais
salinas, como as registradas no periodo menos chuvoso.

CONCLUSAO

O estudrio do rio Emboral Velho apresenta caracteristicas
particulares, como baixa descarga fluvial e auséncia de ligagdo
direta com o oceano Atlantico, diminuindo o recrutamento
de espécies marinhas e, dessa maneira, apresentando
baixos valores de riqueza quando comparado a outros
estuarios amazonicos. As variagdes anuais, espaciais e
temporais das densidades do mesozooplancton e dos
nutrientes inorganicos foram diretamente influenciadas
pelas taxas de precipitacdo, bem como pela hidrodinamica

e hidrologia local. A precipitagdo influenciou diretamente
nas diferencas de densidades totais do mesozooplancton
observadas nos dois anos de estudos, sendo os maiores
valores de densidade média do mesozooplancton local,
assim como de larvas de Gastropoda, copepoditos de
Acartia, copepoditos de Pseudodiaptomus e P. richardi
evidenciados no perfodo chuvoso de 2019, ano no qual
as maiores taxas de precipitagdo foram registradas devido
a eventos globais, como o La Nifia, entre 2017 e 2018.
A salinidade, como j visto em outros trabalhos, atuou de
maneira significativa sobre a densidade e a diversidade do
mesozooplancton. Além destas, a predacio e a mortalidade
natural possivelmente influenciaram também a dindmica
populacional do mesozooplancton.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se
concluir que o ecossistema em estudo pode ser
considerado altamente dindmico e produtivo, devido as
suas caracteristicas particulares e aos manguezais adjacentes,
0s quais sao bastante preservados e considerados fontes
importantes de detritos e matéria organica para as
dguas estuarinas. Tais caracteristicas contribuem para o
desenvolvimento fitoplanctonico e, consequentemente,
favorecem a reproducdo e o desenvolvimento do
mesozooplancton, o qual apresenta densidades similares
as observadas em outros estudrios amazénicos.
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Apéndice 1. Lista de taxons identificados e respectivos valores médios sazonais e anual de densidade (ind. m? = DP) e frequéncia de
ocorréncia (FO) (%) no ano de 2018. Legenda: NI = ndo identificado.

Appendix 1. List of identified taxa and respective seasonal and annual mean density values (ind. m-3+5D) and frequency of occurrence (FO)
(%) in the year 2018. Subtitle: NI = not identified.

2018
Chuvoso FO Seco FO Anual FO
Taxa Ind.m? = DP % Ind.m?* = DP % Ind.m* = DP %
FORAMINIFERA 0,34 = 0,71 33,33% 039 1,23 19,44% 0,37 = 1,00 26,39%
CNIDARIA
HYDROZOA
Hidromedusae 22,29 £3199  9167% 2944 86,72  8333% 25,87 + 65,00 87,50%
ANNELIDA
Polychaeta (larva) 535+1297  8612% 0,83 1,19 47,2% 10,24 = 29,66 80,56%
MOLLUSCA
Bivalvia (larva) 8,17 =2385 8333% 25417086  86,11% 16,79 =+ 53,21 84,72%
Gastropoda (larva) 14,01 £2451  77,78% 12,99 =4513  75,00% 13,49 = 36,06 76,39%
ARTHROPODA
CLADOCERA
Diaphanossoma spp. 0,05 £ 0,07 2,78% 0,00 = 0,00 0,00% 0,01 = 0,05 1,39%
CIRRIPEDIA
Cirripedia (cypris) 1,35 = 6,61 11,11% 6,14 = 21,68 63,89% 3,76 = 16,10 38,89%
Cirripedia (nauplio) 29,57 £ 99,55  86,11% 11,71 +27,06  63,89% 20,68 = 72,99 75,00%
DECAPODA
Mysidacea 0,01 £ 0,03 2,78% 0,00 = 0,00 0,00% 0,01 = 0,02 1,39%
Larva de camardo 0,55 = 1,54 44,44% 3,02 = 16,81 33,33% 1,80 = 11,92 38,89%
Ostracoda 0,15 = 0,54 8,33% 0,00 = 0,00 0,00% 0,07 £ 0,39 4,17%
Isopoda 119 = 2,74 44,44% 0,64 =127 27,78% 0,92 =224 36,11%
Amphipoda 1,76 £ 6,45 25,00% 2,92 = 16,83 19,44% 2,34 = 12,67 22,22%
Decapoda (larva) 0,08 = 0,31 8,33% 0,00 = 0,00 0,009 0,04 + 0,22 4,17%
Paguridae (zoea) 1,33 £ 3,51 33,33% 0,83 1,19 47,22% 1,08 £ 2,61 40,28%
Brachyura (zoea) 222,89 £ 490,63 88,89% 2342 +3720 5833% 1231535977  87,50%
Brachyura (megalopa) 2,87 = 3,91 63,89% 1,99 = 4,62 38,89% 2,43 =427 51,39%
Porcelanidae (zoea) 0,03 0,20 2,78% 0,40 = 1,03 25,00% 0,22 £0,76 13,89%
Belzebub faxoni (Borradaille, 1915) 0,01 = 0,01 2,78% 0,00 = 0,00 0,00% 0,01 = 0,01 1,39%
COPEPODA
Copepoda NI* 1,01 = 3,82 13,89% 0,29 =172 2,78% 0,65+ 2,96 8,33%
Copepoda (parasita) 020055  22,22% 3,86 £ 21,27 22,22% 2,03 = 15,05 22,22%
Copepoda (nauplio) 14,93 37,69 80,56% 87,56 £32420 94,44% 51,25 = 232,06 87,50%
===
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(Continua) | (Continue)

2018
Chuvoso FO Seco FO Anual FO
Taxa Ind.m? = DP % Ind.m? = DP % Ind.m? = DP %
HARPACTICOIDA
Harpacticoida NI* 1313 £ 37,43 69,44% 2,39 =913 13,89% 7,60 = 27,20 41,67%
TISBIDAE
Tisbe spp. 0,00 = 0,00 0,00% 0,01 = 0,02 2,78% 0,01 = 0,01 1,39%
TACHIDIIDAE
Euterpina acutifrons (Dana, 1847) 13,50 = 30,15  63,89% 98,01 = 354,59 94,44% 55,76 = 253,46 79.17%
CALANOIDA
ACARTIIDAE
Acartia tonsa (Dana, 1849) 41,89 = 78,00 83,33% 61,83 = 134,98 86,11% 51,90 = 109,91 84,72%
Acartia lillieborgii (Giesbrecht, 1889) 360,94 = 988,82 100,00% 972,44 = 2627,41 100,00% 666,69 = 1.994,95 100,00%
Acartia (copepodito) 139,96 = 215,02 100,00% 823,70 = 1805,99 94,44% 481,83 = 1.322,55 97,22%
PSEUDODIAPTOMIDAE
Peudodiaptomus acutus B4 +6097 2778%  005+021  MMU% 6604331 19,44%
(Dahl F, 1894)
Pseudodiaptornus marshi 58,11+ 18157 52,78% 36,14 12364 5556% 4713 = 15463  5417%
(Wright S., 1936)
Pseudodiaptomus richardi 16510 + 49594 66,67% 4715+ 12581 5833% 10616 = 364,11  62,50%
(Dahl F, 1894)
Pseudodiaptomus (copepodito) 63,37 14297 66,67% 58,18 + 240,78 55,56% 60,78 = 196,63 61,11%
PARACALANIDAE
Paracalanus quasimodo 209,02 + 46571 100,00% 147,15 + 441,73 9722% 178,09 = 45175  98,61%
(Bowman, 1971)
Paracalanus (copepodito) 0,08 = 0,40 5,56% 7,67 = 22,16 5,56% 0,08 + 0,40 5,56%
PONTELLIDAE
Labidocera fluviatillis (Dahl F, 1894) 2,01 £ 5,05 44,44% 7,83 + 29,76 52,78% 4,96 + 21,54 48,61%
Labidocera (copepodito) 0,65+242  2222% 7,67 = 2216 69,44% 4,16 = 16,05 45,83%
SUBEUCALANIDAE
Subeucalanus pileatus o 9 9
(Giesbrecht, 1888) 0,83 = 1,80 30,56% 0,16 = 0,62 8,33% 0,50 = 1,38 33,33%
f(“;blee:gfe’iﬁf%gg“ 157 +7.87  1944% 393 =231 M,M% 272+ 1600  1528%
Subeucalanus (copepodito) 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 (copepodito) 0,04 = 0,15 1,11% 0,11 = 0,40 8,33% 0,07 = 0,30 9.72%
F=¢=*
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Apéndice 1 | Appendix 1. (Condusio) | (Conclusion)
2018
Chuvoso FO Seco FO Anual FO
Taxa Ind.m* = DP % Ind.m= = DP % Ind.m= = DP %
CENTROPAGIDAE
Centropages furcatus (Dana, 1849) 0,01 = 0,02 2,78% 0,00 = 0,00 0,00% 0,01 = 0,01 1,39%
CYCLOPOIDA
OITHONIDAE
Oithona hebes (Giesbrecht, 1891) 15,80 = 34,02  5556% 114,15 = 218,51  97,22% 64,98 = 162,97 76,39%
Oithona oswaldocruzi (Oliveira, 1945) 12,10 £ 22,28  77,78% 23,82 = 60,78  69,44% 17,96 = 45,83 73,61%
Oithona (copepodito) 2,45 = 6,37 38,89% 44,38 £ 15412  61,11% 23,42 = 110,34 50,00%
CORYCAEIDAE
Corycaeus speciosus (Dana, 1849) 0,08 = 0,34 5,56% 0,01 = 0,05 8,33% 0,05 +0,24 6,94%
Corycaeus amazonicus (Dahl F, 1894) 0,00 = 0,00 0,00% 0,01 = 0,02 5,56% 0,00 = 0,02 2,78%
Corycaeus spp. 0,00 = 0,00 0,00% 0,17 = 1,01 5,56% 0,09 = 0,71 2,78%
ONCAEIDAE
Oncaea spp. 0,00 = 0,00 0,00% 9,75 = 50,60 22,22% 4,88 = 35,87 1,11%
CHAETOGNATHA
SAGITTIDAE
fﬁﬁiﬁ?;;i’g’:;ﬁ;b 070 +35  833%  017+095  1389%  044+260  11%
Parasagitta tenuis (Conant, 1896) 41,21+5770 88,89% 70,34 £193,36 86,11% 55,77 £ 142,43 87,50%
Parasagitta spp. 0,00 = 0,00 0,00% 0,29 =172 2,78% 0,14 =121 1,39%
ECHINODERMATA
ECHINOIDEA (pluteus) 0,19 = 0,64 16,67% 0,73 =3,38 16,67% 0,46 = 2,43 16,67%
CHORDATA
OIKOPLEURIDAE
gﬁ‘i‘){g@fzw&x’”&”ﬁ) dioica 9569 + 136,54 100,00% 418,78 = 741,99 97,22% 257,23 = 554,12 98,61%
g}é‘g/ﬁgg AS/ex///ar/a) longicauda 006 025 556%  000+000  000% 0,03 = 0,18 2,78%
Oikopleura spp. 0,02 + 0,14 2,78% 0,00 + 0,00 0,00% 0,01 = 0,10 1,39%
VERTEBRATA
Pisces (ovo) 0,07 £ 0,42 5,56% 0,00 + 0,00 0,00% 0,04 + 0,30 2,78%
Pisces (larva) 2,49 = 6,32 50,00% 0,35=0,76 38,89% 1,43 = 4,60 44,44%
Densidade total 2.382,62 = 6.976,85
===




Mesozooplancton do estuério do rio Emborai Velho, Norte do Brasil

Apéndice 2. Lista de tdxons identificados e respectivos valores médios sazonais e anual de densidade (ind. m==DP) e frequéncia de
ocorréncia (FO) (%) no ano de 2019. Legenda: NI = nao identificado.

Appendix 2. List of identified taxa and respective seasonal and annual mean density values (ind. m~=5D) and frequency of occurrence (FO) (%)
in the year 2019. Subtitle: NI = not identified.

2019

Chuvoso FO Seco FO Anual FO
Taxa Ind.m?* = DP % Ind.m= = DP % Ind.m* = DP %
FORAMINIFERA 6,47 = 16,98 16,67% 0,13 = 0,57 8,33% 2,25 10,09 16,67%
CNIDARIA
HYDROZOA
Hidromedusae 39,02 + 108,35 33,33% 19,80 + 47,39 77,78% 26,21 = 73,03 74,07%
ANNELIDA
Polychaeta (larva) 0,00 = 0,00 0,00% 2,37 = 4,67 58,33% 2,38 + 4,86 55,56%
MOLLUSCA
Bivalvia (larva) 14,73 + 45,49 19,44% 18,4 = 90,7 75,00% 17,23 = 77,68 62,96%
Gastropoda (larva) 426,08 + 861,53 50,00% 168 = 2,57 55,56% 143,15 + 528,08 70,37%
ARTHROPODA
CIRRIPEDIA
Cirripedia (cypris) 0,00 = 0,00 0,00% 1,26 = 2,47 44,44% 0,84 = 2,08 29,63%
Cirripedia (nduplio) 3,27 £ 5,93 25,00% 0,46 =177 16,67% 1,40 = 3,90 27,78%
DECAPODA
Mysidacea 0,07 = 0,29 2,78% 0,59 += 3,27 11,11% 0,42 = 2,64 9,26%
Larva de camaréo 0,68 = 1,89 13,89% 3,01 8,87 47,22% 2,24 =732 40,74%
Ostracoda 10,08 = 21,71 33,33% 0,33 £ 1,67 25,00% 3,58 = 13,21 38,89%
Isopoda (epicariedae) 4,62 = 10,31 30,56% 4,18 = 13,81 47,22% 4,33 12,66 51,85%
Amphipoda 0,04 = 0,15 5,56% 0,09 = 0,37 13,89% 0,08 =0,32 12,96%
Paguridae (zoea) 0,00 = 0,00 0,00% 0,62 + 3,07 19,44% 0,45 + 2,53 16,67%
Brachyura (zoea) 0,10 + 0,34 5,56% 386,74 = 195163  94,44% 264,33 = 1.595,68 87,04%
Brachyura (megalopa) 19,51 £ 32,92 36,11% 11,30 = 46,27 41,67% 10,72 = 41,19 50,00%
Porcelanidae (zoea) 9,54 + 29,65 33,33% 0,00 = 0,07 2,78% 0,00 = 0,01 1,85%
Belzebub faxoni (Borradaille, 1915) 7,40 = 27,03 36,11% 0,00 = 0,00 0,00% 0,00 = 0,00 0,00%
COPEPODA
Copepoda NI* 0,00 = 0,00 0,00% 0,08 = 0,37 5,56% 0,06 = 0,31 5,56%
Copepoda (parasita) 415 + 9,83 19,44% 0,02 = 0,07 11,11% 1,40 £ 5N 11,11%
Copepoda (nauplio) 2,64 + 6,47 16,67% 26,73 76,72 94,44% 18,71 = 63,50 94,44%
HARPACTICOIDA
Harpacticoida NI* 3,01 = 8,35 8,33% 0,05 + 0,17 8,33% 1,04 = 4,94 8,33%
TACHIDIIDAE
Euterpina acutifrons (Dana, 1847) 0,00 = 0,00 0,00% 21,64 = 39,41 94,44% 14,43 + 33,64 94,44%
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Apéndice 2 | Appendix 2. (Continua) | (Continue)
2019

Chuvoso FO Seco FO Anual FO
Taxa Ind.m= = DP % Ind.m? = DP % Ind.m= = DP %
CALANOIDA
ACARTIIDAE
Acartia tonsa (Dana, 1849) 66,27 += 114,06 27.78% 1,80 = 6,27 11,11% 23,29 = 71,69 11,11%
?é?éi’irﬁ”éﬁﬁ"%’ég) 104 = 3,03 556% 71691226033  97.22% 47829 = 186815  97,22%
Acartia (copepodito) 1.550,16 = 3.590,21  50,00%  1016,66 = 3024,37 100,00%  1.194,50 = 3.199,88 100,00%

PSEUDODIAPTOMIDAE

Fseudodaptomus acuitus 000000  000% 4330 +15470  44,44% 2887 + 12740  44,44%
(Dahl F, 1894)

Pseudodiaptomus marshi

[0 (o) [0}
(Wright S., 1936) 408,70 = 1182,78 36,11% 25,97 = 93,08 36,11% 153,55 * 698,29 36,11%

Peudodiaptomus richardi 649,68 = 907,65  47.02% 032+ 147 556% 21678 + 599,76 556%
(Dahl F, 1894)
Pseudodiaptomus (copepodito) 513,36 = 7204 50,00% 27,00 = 104,71 44,44% 189,13 = 476,73 44,44%
PARACALANIDAE
Paracalanus quasimodo 18143 = 345,65  4167% 73,58 +18496  100,00% 109,53 = 252,09  100,00%
(Bowman, 1971)
Paracalanus (copepodito) 0,00 + 0,00 0,00% 811 = 33,73 30,56% 5,41 = 27,68 30,56%
fg’;ﬁf;/ffgggass’“’s”’s 4,92 = 16,51 833% 009 + 047 833% 170 + 9,63 8.33%
PONTELLIDAE
Labidocera fluviatills (Dahl F, 1894) 0,00 = 0,00 0,00% 8,84 + 3521 33,33% 590+2892  3333%
Labidocera (copepodito) 0,00 = 0,00 0,00% 13,35 = 42,58 47,22% 8,90 = 35,19 47,22%
SUBEUCALANIDAE
?éf:;’tffe/‘zﬁ‘ffggg)ws 0,00 = 0,00 0,00% 018 = 0,77 1,1% 012 0,59 1,1%
féf:g;féiﬁgs1g§§“5 0,00 = 0,00 000%  215+12,93  278% 1431056  278%
Subeucalanus (copepodito) 0,00 = 0,00 0,00% 0,52 =127 27,78% 0,35 = 1,01 27,78%
TEMORIDAE
Temora turbinata (Dana, 1849) 0,00 = 0,00 0,00% 0,06 = 0,37 8,33% 0,04 = 0,29 8,33%
Ternora (copepodito) 0,00 = 0,00 0,00% 0,00 + 0,07 278% 0,00 =+ 0,02 278%
CENTROPAGIDAE
Centropages furcatus (Dana, 1849) 0,00 = 0,00 0,00% 0,13 = 0,71 5,56% 0,09 = 0,58 5,56%
CYCLOPOIDA
OITHONIDAE

==
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(Condusao) | (Conclusion)

2019

Chuvoso FO Seco FO Anual FO
Taxa Ind.m= = DP % Ind.m= = DP % Ind.m= = DP %
Oithona hebes (Giesbrecht, 1891) 9,43 + 26,83 16,67% 7,02 + 15,82 50,00% 7,83 + 19,93 50,00%
%ﬁjgi‘ia"%‘ﬁ‘;””z’ 15,47 + 42,13 16,67% 78,80 222,48  7500% 57,70 = 18484  7500%
Oithona (copepodito) 0,67 = 2,88 2,78% 0,16 = 0,77 5,56% 0,33 £1,75 5,56%
CORYCAEIDAE
Corycaeus speciosus (Dana, 1849) 0,00 = 0,00 0,00% 0,12 =0,77 2,78% 0,08 = 0,62 2,78%
ONCAEIDAE
Oncaea spp. 38,09 + 57,16 38,89% 3148 16479  47,22% 33,69 + 137,81 47,22%
CHAETOGNATHA
SAGITTIDAE
fgﬁi?’gﬂf’;ﬂ; ) 000+000  000%  533+2581  3889%  356+2113  3889%
Parasagitta tenuis (Conant, 1896) 0,00 = 0,00 000% 4554 + 14942  86,11% 3037 £ 12334 86,11%
Parasagitta spp. 0,02 = 0,09 2,78% 0,55 = 3,07 5,56% 0,37 =247 5,56%
CHORDATA
OIKOPLEURIDAE
gé?p%%(\/exu/ana) doica 0,00 + 0,00 0,00% 369,76 900,33 100,00% 246,92 + 75237  100,00%
gﬁ‘g’ﬂgg A@VGX’”W) longicauda 124 + 3272 11% 1,06 = 5,37 1,11% 0,83 = 4,46 1,11%
Olkopleura spp. 0,35 = 1,404 5,56% 0,00 = 0,00 0,00% 0,00 + 0,00 0,00%
VERTEBRATA
Pisces (larva) 0,00 = 0,00 0,00% 0,25 + 0,57 33,33% 2,64 + 15,69 33,33%
Densidade total 3.317,45 = 1.1156,20

=4 ==
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Apéndice 3. Scores dos fatores (coeficientes de correlagdo) de varidveis ambientais com raizes candnicas estimadas por andlise de
correspondéncia candnica na Figura 9.

Appendix 3. Factor scores (correlation coefficients) of environmental variables with canonical roots estimated by Canonical Correspondence
Analysis in Figure 9.

Variavel Primeiro eixo candnico Segundo eixo candnico
Precipitagdo 0.9368 -0.2630
Salinidade -0.6369 -0.3206
Temperatura 0.1371 -0.4584
pH -0.4039 0.1128
Oxigénio dissolvido -0.2987 -0.3173
Turbidez 0.0355 -0.4932
Nitrito -0.2729 -0.4650
Nitrato 0.6541 -0.4304
Fosfato -0.2803 0.1694
Silicato -0.4368 0.1550
Nitrogénio total -0.6731 -0.3859
Fésforo total -0.1232 0.5986
Clorofila-a -0.1100 -0.3547

===







