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RESUMO

Os estuarios sédo ecossistemas de transicdo entre as 4guas continentais e marinhas
e sdo caracterizados pela alta variacdo de seus fatores abidticos como salinidade,
pH, temperatura e condutividade elétrica, afetando diretamente as caracteristicas
das comunidades biolégicas que usufruem de seus recursos. A comunidade
zooplanctdnica € composta, principalmente, por copépodes, e desempenha um
papel crucial na dindmica ecoldgica do estuario, atuando como elo tréfico entre os
produtores primarios e os demais niveis tréficos, além de contribuir para a ciclagem
de nutrientes. O presente estudo teve como objetivo caracterizar a comunidade
zooplanctonica do Canal de Santa Cruz, PE e estimar o percentual de carcacas
derivadas da mortalidade nao-predatéria. Para isto, foram realizadas coletas ao
longo do complexo estuarino do Canal de Santa Cruz, foram identificadas 33 taxons,
incluindo 17 espécies, com destaque para 0s copépodes Euterpina acutifrons,
Parvocalanus crassirostris e Apocyclops procerus, que apresentaram alta frequéncia
de ocorréncia e densidade, reforcando sua importancia como bioindicadores da
saude ambiental. A temperatura estavel e com média de 29°C e o pH com média de
7.50 mostraram que esses fatores ndao foram limitantes para a diversidade
zooplancténica. A taxa de mortalidade ndo-predatéria observada, especialmente
entre as formas naupliares, sugere que esses organismos Sd0 mais suscetiveis a
estresses ambientais, como a presenca de sedimentos em suspensao e a poluicéo.
A técnica de coloracdo com vermelho neutro mostrou-se eficaz para a avaliacdo da
mortalidade zooplanctdnica, fornecendo dados importantes para a compreensdo dos
impactos antrépicos no ecossistema. Concluiu-se que a comunidade zooplancténica
€ um indicador valioso da qualidade ambiental, destacando a necessidade de
politicas de manejo e conservagcdo para mitigar os efeitos da poluicdo e da
urbanizacdo sobre esses ecossistemas. A continuidade de estudos sobre a
interacdo entre microplasticos e a biota aquatica, bem como o desenvolvimento de
métodos mais eficientes de monitoramento, S4o essenciais para a preservacao dos

servigos ecossistémicos fornecidos pelos estuarios.

Palavras-chave: Diversidade, Estuarios, Mortalidade, Plancton.



ABSTRACT

Estuaries are transitional ecosystems between continental and marine waters and are
characterized by high variation in their abiotic factors such as salinity, pH, temperature and
electrical conductivity, directly affecting the characteristics of the biological communities that
benefit from their resources. The zooplankton community is composed mainly of copepods
and plays a crucial role in the ecological dynamics of the estuary, acting as a trophic link
between primary producers and other trophic levels, in addition to contributing to nutrient
cycling. The present study aimed to characterize the zooplankton community of the Santa
Cruz Channel, PE, and estimate the percentage of carcasses derived from non-predatory
mortality. For this purpose, collections were carried out along the estuarine complex of the
Santa Cruz Channel, and 33 taxa were identified, including 17 species, with emphasis on
the copepods Euterpina acutifrons, Parvocalanus crassirostris and Apocyclops procerus,
which presented high frequency of occurrence and density, reinforcing their importance as
bioindicators of environmental health. The stable temperature with an average of 29°C and
the pH with an average of 7.50 showed that these factors were not limiting for zooplankton
diversity. The non-predatory mortality rate observed, especially among naupliar forms,
suggests that these organisms are more susceptible to environmental stresses, such as the
presence of suspended sediments and pollution. The neutral red staining technique proved
to be effective for the evaluation of zooplankton mortality, providing important data for the
understanding of anthropogenic impacts on the ecosystem. It was concluded that the
zooplankton community is a valuable indicator of environmental quality, highlighting the
need for management and conservation policies to mitigate the effects of pollution and
urbanization on these ecosystems. Continued studies on the interaction between
microplastics and aquatic biota, as well as the development of more efficient monitoring

methods, are essential for the preservation of ecosystem services provided by estuaries.

Keywords: Estuaries, Mortality, Plankton, Zooplankton.
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1 INTRODUCAO

Os ecossistemas costeiros sdo responsaveis por grande parte da
manutencao da atividade pesqueira, sendo responsaveis por gerar diversos tipos de
atividades humanas diretas e indiretas (Correia e Sovierzoski, 2005). Portanto, a
saude de ecossistemas como 0S costeiros e seus associados esta diretamente
associada com o bem-estar e 0 sucesso das popula¢cdes humanas (Camargo, 2019),
bem como para os organismos que utilizam os recursos fornecidos por estes
ecossistemas.

Dentre o0s ecossistemas costeiros, destacam-se 0s estuarios que sao
ambientes caracterizados por marcarem o encontro das aguas continentais com as
dguas oceanicas, gerando assim um alto dinamismo das varidveis ambientais
(Lam-Hoai et al., 2006). Tais ecossistemas sdo a principal rota de nutrientes
provenientes da drenagem continental para 0 ambiente costeiro. Essas
caracteristicas fornecem uma elevada quantidade de nutrientes concentrados em
estuarios que sao originados do intemperismo natural da crosta terrestre ou da agéo
antropica (Eschrique, 2011). Por estarem suscetiveis aos efeitos de maré, os
nutrientes presentes nesses ambientes alternam entre enchente, quando o nivel da
agua do mar aumenta e consequentemente o nivel da salinidade e a concentracédo
de nutrientes tende a reduzir, e vazante, quando o nivel da dgua do mar reduz e o
estuério fica sob a maior influéncia das aguas fluviais (Alves et al., 2025), ricas em
nutrientes.

Dentre os organismos que utilizam os recursos fornecidos pelos ecossistemas
estuarinos destaca-se a comunidade zooplanctbnica, composta por um grupo de
taxons que dominam a coluna d’agua e que representam o principal elo trofico entre
os produtores e os demais niveis troficos e também atuam na ciclagem de nutrientes
de um ambiente para o outro (Gross e Gross, 1996). Além da importancia ecolégica
derivada das relacdes entre 0os grupos zooplanctdnicos com os demais organismos
distribuidos nas cadeias troficas marinhas, esses animais apresentam também
grande relevancia como indicadores da qualidade ambiental dos estuarios como
destacam (Martins et al., 2006; Chazarreta, 2015).

Diante disso, o0 presente trabalho investigou a diversidade planctonica e as
taxas de mortalidade ndo predatoria do zooplancton estuarino ao longo do Canal de
Santa Cruz, PE e como o percentual de carcagas estd presente na coluna dagua
influenciando na biomassa e na quantidade de carbono particulado presente na

comunidade planctbnica estuarina.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Zoopléancton

O zooplancton € composto por uma comunidade de organismos dominada
principalmente por invertebrados (Nogueira Junior e Costa, 2019), que ndo possuem
locomocgéo suficiente para vencer o movimento das aguas (Codina, 2010). Os
organismos que compdem o Plancton sdo classificados por seu grupo taxondémico e

por seu tamanho como demonstrado por Fernandez, 2017 e indicado pela Tabela 1.

Classe Espectro de tamanho VPrincipais representantes
Fentopliancton 0,02 -0,2 pm Virus e algumas bactérias

Picopliancton 0,2—2 pm Bactérias, alguns fungos, algas e alguns protozoarios®
Nanoplancton 2—-20 um Algumas bactérias, fungos, algas e protozoarios®
Microplancton 20—200 pm Algumas algas, protozoarios* e alguns metazodrios
Mesopliancton 0,2 - 20 mm Algumas algas, protozoarios* e metazoarios
Macroplincton 2—-20cm Metazoarios e alguns animais do micronécton**
Megaplincton 20 —200 cm Metazoarios do micronécton**

Tabela 1. Espectros de tamanho dos organismos do plancton e seus representantes. Adaptado
de Sieburth, 1979.

Dentre os grupos presentes no zooplancton estéo: filos Mollusca (Teh, 2016)
e Chaetognatha, formas larvais de peixes (ictioplancton), incluindo alguns de grande
relevancia econdmica (Giraldo, 2024), larvas de caranguejo, camardes, lagostas e
outras formas juvenis de grupos do bentos (Magris e Fernandes, 2005), assim como
organismos que passam todo o ciclo de vida no plancton, denominados holoplancton
(Piontkosvki e Castellani, 2009). Dentre os grupos do holoplancton, copépodes sdo o
grupo mais abundante, apresentando organismos com diferentes caracteristicas
fenotipicas, o que os permite ocupar diferentes grupos funcionais dentro da dinamica
do plancton (Lolaia, 2023). Essas caracteristicas tornam o zooplancton possiveis
ferramentas para o biomonitoramento dos ecossistemas estuarinos, como
demonstrado por Freitas et al. (2016), os quais utilizaram espécies de organismos
do grupo holoplancténico Appendicularia como possivel ferramenta de

biomonitoramento.
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2.2 Estuarios

Os estuarios constituem sistemas transicionais costeiros entre as aguas
continentais e as aguas marinhas (Miguel Neto, 2019), formando ecossistemas
dindmicos com intensa quantidade de matéria organica particulada que, associado
aos elevados gradientes fisicos e quimicos, os tornam ambientes com intensa
atividade de comunidades bioldgicas (Elliot e McLusky, 2002), dentre elas o plancton
e 0s animais presentes nele (Medeiros et al., 2001; Sabry et al., 2017). Os estuarios
nordestinos sdo essencialmente caracterizados por sofrerem pressfes antropicas
por estarem ligados a grandes centros urbanos e seus despejos (Rodrigues, 2022)
ou por pressdo exploratéria como desmatamento, pesca predatéria, queimadas,
construcdo de barragens, loteamentos, portos e marinas, aquacultura, agricultura,
extragdo mineral, turismo, recreacao e lazer (Santana et al., 2015), esses impactos

podem gerar efeitos diretos na biota.

O Estado de Pernambuco possui muitos estuarios protegidos por Lei. Por
exemplo, a APA (Area de Protecdo Ambiental) Estuarina do Canal de Santa Cruz,
localizada nos municipios de Itamaracd, Itapissuma, Igarassu e Goiana, possui uma
area total de 5.292 hectares e foi titulada em 1986, através da Lei n® 9.931/86. Na
extensdo dos 22 km do canal desaguam os rios Catuama, Carrapicho, Botafogo,
lgarassu, Arataca e Maniquara. As suas margens, desponta a vegetacdo de
mangue, tendo como caracteristica uma grande diversidade da fauna estuarina. O
Canal de Santa Cruz enfrentou graves problemas ambientais decorrentes da
poluicdo industrial e ainda convive com grandes cargas de dejetos lancadas pelas
industrias da regidao (“CPRH» APA Estuarina do Canal de Santa Cruz”, 2021). Os
impactos antropicos gerados nos ecossistemas estuarinos podem ser mensurados
pelos impactos ecologicos, fenotipicos e comportamentais dos organismos que

dependem dos recursos estuarinos (Zaroni, 2020).
2.3 Indicadores da qualidade ambiental
A analise sistémica de parametros fisicos, quimicos e biolégicos em corpos

hidricos tem sido amplamente utilizada como uma das principais formas de verificar

0S impactos ambientais de atividades humanas, como carcinicultura (Bezerra et al.,
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2016). De acordo com Barbosa (2024), multiplas pressdes antropicas exercidas nos
ecossistemas estuarinos afetam diretamente a distribuicdo e diversidade de
organismos plancténicos, onde a temperatura se mantém como o fator mais
importante. Impactos mais bruscos, como derramamentos de Oleos e pesticidas,
podem induzir, atrasar, diminuir a dispersdo e gerar malformacfes em larvas

planctonicas (Almeda et al., 2023).

Dentre os grandes contaminantes dos ecossistemas marinhos, estdo o0s
microplasticos. A grande producédo de plastico e seu descarte inapropriado acabam
por causar a sua degradacado, gerando particulas que variam entre 1 ym a 5 mm
denominados microplasticos (MP) (Montagner et al., 2021) e, quando associadas a
dindmica estuarina, concentram-se tanto no substrato quanto na coluna d'agua
(Mengatto e Nagai, 2022), tornando todos 0s organismos aquaticos vulneraveis a

interacdo com a natureza de sua particulas (Botterell et al., 2022).

Os efeitos a longo prazo do microplastico ainda sdo, em grande parte,
incertos para organismos Vvivos, mas ja tem seus efeitos ambientais bem
documentados (Zhao, 2022), porém estudos sobre a mortalidade nao-predatéria
podem fornecer informacdes mais amplas sobre efeitos dessas particulas para o
zooplancton (Gross & Gross, 1996; Tang, 2014; Cruz et al., 2023). As andlises que
consideram as variabilidades morfolégicas e ecolégicas dos organismos,
denominadas diversidade funcional fomentadas por Williams (1994), auxiliam no
modo como a biologia e as interagdes das particulas com os individuos podem ser
avaliadas e como essas interacbes podem afetar na composi¢cdo da comunidade
planctonica (Danny et al., 2020; Basu et al., 2022).

2.4 Mortalidade ndo predatéria

Todos organismos vivos estdo sujeitos a mortalidade, esta que pode ser
gerada por diversas causas e impactar diretamente na dinamica populacional de
diversos ecossistemas, incluindo os marinhos (Lins Silva, 2019). Dentre a dinamica
do plancton, a mortalidade pode ser causada por diversos fatores, incluindo
senescéncia, variacdes bruscas de fatores abibticos e até poluicdo marinha (Cunha,

2017). Os resultados da mortalidade néo-predatdria da comunidade plancténica se
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decompdem na coluna d’agua ou afundam, contribuindo assim para a o fluxo vertical
de material particulado e fluxo do carbono que se acumula no solo e entra em teias
troficas bentdnicas (Botero, 2013). Dados sobre mortalidade nédo-predatéria podem
fornecer informacdes sobre a fungéo dos copépodes, principal grupo do zooplancton
estuarino, na estruturacao de teias pelagicas detritivoras e ajudar na compreensao
de como diferentes condicbes ambientais influenciam o desenvolvimento
populacional (Carlotti et al., 2000; Martinez et al., 2013; Tang e Elliott, 2014).

Dada a importancia dos copépodes para a dindmica ecoldgica dos estuérios,
sdo necessarios métodos de amostragem eficientes, jA que métodos tradicionais
podem negligenciar os organismos coletados mortos e superestimar os dados (Diniz
et al., 2021). Para a amostragem da taxa de mortalidade ndo predatéria de maneira
eficiente, Elliot e Tang (2009) descreveram um método para distinguir os organismos
vivos e mortos de maneira rapida e econémica ainda em campo, que consiste na
coloracao pelo vermelho neutro que torna os organismos vivos vermelho brilhante ou
parcialmente vermelho e os organismos mortos esbranquicados ou com tons fracos

e pontuais em rosa.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Caracterizar a comunidade microzooplancténica e o percentual de carcacas

dos copépodes planctonicos do Canal de Santa Cruz.

3.2 Objetivos especificos

' Inventariar a comunidade microzooplanctonica, com énfase nos Copepoda,
do Canal de Santa Cruz, durante o periodo seco de 2023.
' Caracterizar a distribuicdo de carcacas de copépodes do microzooplancton ao

longo do Canal de Santa Cruz.

4 MATERIAL E METODOS
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4.1 Local de realizacao

O presente trabalho foi realizado no complexo estuarino do Canal de Santa
Cruz localizado no litoral norte do estado de Pernambuco e a cerca de 50km da
cidade de Recife, PE. E composto por praias, estuérios e manguezais (Figura 1) e

apresenta importancia fundamental para a fauna marinho - estuarina do estado.

Figura 1. Canal de Santa Cruz — PE. Fonte: Acervo pessoal.

O monitoramento e a caracterizacdo do plancton e dos microplasticos foram
realizados a partir de amostras de agua dos trechos selecionados no presente
projeto, em 24/10/2024 (periodo seco). Para a area do estudo, foram realizados 7
pontos de amostragem, localizados nas areas de grande conectividade
ecossistémica ao longo do Canal de Santa Cruz (Figura 2). As amostras foram

provenientes de coletas diurnas superficiais, na maré vazante (para caracterizar
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melhor o impacto dos estuéarios das bacias hidricas mais préximas), durante a maré

de sizigia.

200.00F SO 250008 Ny

Figura 2.Mapa do Canal de Santa Cruz — PE, com os pontos de coleta dos organismos

zooplancténicos e demais variaveis ambientais. Fonte: Google Earth

4.2 Coleta e Variaveis ambientais

As amostras quantitativas do plancton foram provenientes de arrastos
horizontais a partir de redes com malha de 65 ym (microzooplancton; Fig. 3),
imediatamente fixadas em solucdo de formol neutralizado com bérax (4%). Como
controle de qualidade, os frascos de vidro foram previamente lavados com &agua
destilada e filtrada, garantindo que estejam livres de particulas plasticas (das
tampas, por exemplo). As redes de plancton foram novas e também foram lavadas

entre 0s pontos de coleta para evitar contaminagao cruzada.
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Figura 3. Registro de um arrasto horizontal de zooplancton, com rede de malha 64 pm, no Canal

de Santa Cruz, PE. Fonte: Acervo pessoal

Para o experimento de mortalidade, um arrasto adicional foi realizado em
cada estacdo, com rede de plancton e por menor tempo (3 minutos), com uso de
COpo cego, para evitar possivel mortalidade na amostragem do zooplancton, a uma
velocidade de 1-2 n6s. A amostra foi acondicionada em um recipiente de vidro
escuro e foi adicionado 1,5 mL da solucdo estoque de vermelho neutro a 1% em
agua deionizada, para cada 1000 mL de amostra. Em seguida, o recipiente foi
mantido durante 15 min em banho-maria, com agua do ambiente, para manter a
temperatura e evitar a mortalidade de animais durante essa etapa. As amostras
foram concentradas em malha de nylon (45 uym) e acondicionadas em placas de
Petri cobertas por papel aluminio, em gelo, com o intuito de evitar a fotodegradacéo
do corante, e mantidas em laborat6rio no freezer até o processamento das mesmas.
A técnica de coloracdo com Vermelho Neutro, desenvolvida por Dressel et al. (1972)
e adaptada por Elliott e Tang (2009), possibilita a diferenciacdo de organismos que

estavam vivos e mortos do zooplancton.

4.3 Atividades de laboratorio

As amostras de zooplancton foram analisadas quali-quantitativamente, sob

estereomicroscépio e/ou microscopio optico, a partir de trés subamostras obtidas da
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amostra diluida em um volume conhecido, em camara de Sedgewick-Rafter
adaptada para 2 mL, utilizando literatura especifica. Foi considerado o minimo de
100 individuos por subamostra. A identificacdo foi baseada em grandes grupos
zooldgicos, com excecdo para o grupo Copepoda, que foi identificado em nivel de

espéecie.

Para a andlise da mortalidade natural do zooplancton, apos o
descongelamento em laboratdrio, as amostras foram acidificadas pela adicdo de 1
mL de HCI 1M por amostra de 10 mL, para enaltecer a coloracao do vermelho neutro
(Elliott e Tang, 2009). Os organismos foram classificados, com base nesses autores,
em (i) corados (vivos no momento da coleta) e (ii) ndo corados (organismos mortos).
A identificacdo dos grupos do zooplancton e a contagem dos organismos vivos e

mortos para cada grupo foram realizadas sob estereomicroscépio.

4.4 Andlise de dados

Foram calculados a riqueza de espécies de copépodes adultos, estimada a
partir do numero de taxons, diversidade (Shannon, 1948) e equitabilidade (Pielou,
1977), além da frequéncia de ocorréncia e abundancia relativa. Os parametros
biologicos (abundéancia, diversidade e mortalidade) foram medidos para os
organismos identificados a nivel de espécie (copépodes) e os demais taxons foram
contabilizados para a caracterizacdo da fauna zooplancténica. Comparacdes entre
as estacOes de coleta foram realizadas a partir da analise de variancia paramétrica

(ANOVA) ou nao-paramétrica (Kruskal-Wallis).
5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Variaveis ambientais
A temperatura se manteve entre 28 e 29°C, onde no més de outubro se passa
a primavera da regiao e se equipara a outros trabalhos realizados no Canal de Santa

Cruz — PE, como o demonstrado por Paiva et al. (2005) ndo sendo fator

condicionante para a diversidade ambiental.
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A condutividade dos pontos abordados se manteve entre 55 e 49 mS/cm e o
pH variou de 7,50 a 8,02, onde seu ponto mais basico foi sob baixa influéncia de
agua marinha ao norte do complexo estuarino.

O disco de Secchi obteve luminosidade que variou de 1,10 a 1,60 m entre os
pontos onde as coletas foram realizadas, considerando a profundidade média do

ambiente do presente estudo de 2,5 m, com maxima de 4 m (Silva, 2004).

5.2 Caracterizacao do zooplancton

No total, foram encontradas 19 espécies de copépodes, distribuidas em 13
géneros diferentes e em 3 ordens. As espécies Paracalanus quasimodo, Euterpina
acutifrons e Euterpina acutifrons estavam presentes em 100% das amostras
coletadas. As espécies de maior abundancia foram a Acartia lilljeborgii (173ind.m3),
espécie que é bem adaptada a ambientes estuarinos e com alta capacidade
reprodutiva diante de parametros abidticos estaveis do ambiente (Ara, 2001) e
Parvocalanus crassirostris (155ind.m3), espécie altamente consumida por larvas de
peixe e , portanto, de potencial uso para a aquicultura (Kline e Laidley, 2014).

Os copépodes da familia Oithonidae foram os mais abundantes nos pontos de
coleta Botafogo 1 e Botafogo 2(estacbes mais internas do estuario) optando por
ambientes com forte influéncia de agua doce como demonstrado também por
Nascimento et al, 2021, a espécie Oithona hebes (106,7 ind.m3) foi a mais
representativa do grupo. Os representantes da familia Oithonidae (Fig. 5A)
apresentaram densidade elevada e, por serem onivoros-carnivoros, desempenham
funcdo essencial na transicdo da dinamica tréfica planctbnica e no aumento da
biomassa marinha (Brandéao et al., 2021), presente no estuario.

N&o houve diferenca significativa nos outros grupos nos pontos amostrados
em diferentes areas do Canal de Santa Cruz — PE (ANOVA bifatorial; p < 0,05). A
diversidade de taxons dos géneros Paracalanus e Parvocalanus indicam a presenca
de organismos filtradores e por consequéncia a presenca de particulas presentes na

coluna d’agua (Menezes, 2019).
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Figura 4. Espécies de copépodes encontradas durante as coletas. A — Individuos do género
Oithona. B — Copépode da espécie Paracalanus quasimodo. C — Copépode da espécie Acartia
lilljerborgi.

A temperatura pode agir diretamente sobre a periodicidade e a distribuicao
dos organismos aquaticos, assumindo grande importancia na produtividade bioldgica
da agua, como também ser limitante na distribuicdo geogréfica de muitas espécies
de vegetais e animais (Sipauba-Tavares, 1998). No presente trabalho, a temperatura
da adgua se manteve estavel nos 29,5°C, bem como a distribuicdo dos taxons
encontrados foi semelhante em todos os pontos de coleta. De forma geral, os
estuarios sdo caracterizados pela intensa variagdo de suas caracteristicas
ambientais, tornando-os seletivos para a fauna, que apresenta alta abundéancia de
poucas espécies (Kimmerer e Mckinnon, 1987; Magalhaes et al, 2009).

Ainda nas amostras zooplanctonicas, foram registrados individuos do género
Caligus, normalmente parasitas de peixes (Boxshall e Bravo, 2000; Baily et al., 2011;
Hemmingsen et al., 2020), presentes na coluna d’agua. Fatores naturais como a
dindmica estuarina podem ser os causadores da presenca desses organismos
isolados de suas presas (Montory et al., 2020) ou um dos muitos fatores antropicos
que afetam toda a regido costeira que abrange o sistema estuarino do Canal de
Santa Cruz — PE, como a crescente atividade de piscicultura realizada no local e que
pode afetar a diversidade planctonica do ambiente (Lira e Teixeira, 2008).
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Abundéanci
Frequénciade Abundancia média (+ arelativa
Copepoda ocorréncia (%) desvio padréo) (%)
Euterpina acutifrons 100 89,8 + 57,6 7,1
Paracalanus aculeatus 90 126,9 £+ 69 10,0
Paracalanus
guasimodo 100 86,5 + 73,7 6,8
Parvocalanus
crassirostris 70 155 + 163,6 12,2
Corycaeus sp. 10 56 £ 11,8 0,4
Oithona simplex 10 11,2 + 29,7 0,9
Oithona hebes 90 106,7 + 98,2 8,4
Oithona oswaldocruzi 30 6,7+ 124 0,5
Oithona nana 60 56,2 + 68,9 4.4
Centropages
velificatus 90 62,9 + 63,4 5,0
Temora turbinata 60 11,2 + 11 0,9
Temora stylifera 40 10,1 + 134 0,8
Acartia lilljeborgii 100 173 + 172,8 13,7
Apocyclops procerus 40 146 + 184 1,2
Caligus sp. 30 45+ 7,7 04
Labidocera fluviatilis 30 79 + 13,6 0,6
Labidocera acutifrons 10 18 + 475 1,4
Microsetella rosea 30 34+ 6,2 0,3
Sapphirina angusta 30 45 + 89 0,4

Tabela 2. Composicao, frequéncia de ocorréncia, abundancia média, desvio padréo e

abundancia relativa das espécies de copépodes identificadas no Canal de Santa Cruz, PE em

outubro de 2023.

Para as amostras fixadas foram encontradas formas naupliares distribuidas

em 4 familias,sendo elas as familias Oithonidae, Centropagidae, Cyclopidae e

Paracalanidae, cujos exemplares das familias Oithonidae e Cyclopidae estavam

presentes em 100% das amostras.
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Os nauplios séo representantes do microzooplancton que, por sua vez, Sado 0s
principais consumidores primarios de ecossistemas marinhos, superando o
meso/macrozooplancton, como os copépodes adultos (Schmoker, 2013).

Por apresentarem menor tamanho,menor mobilidade natatéria e maior
sensibilidade a estresses, 0s nauplios estdo sujeitos a predacdo por carnivoros

ativos do Plancton ou por organismos bentdnicos filtradores (Montory et al, 2020).

Frequénciade Abundanciamédia (+ Abundéancia

Nauplios ocorréncia (%) desvio padréo) relativa (%)
Oithonidae 60 18 + 20,7 1,4
Centropagidae 10 56 149 04
Cyclopidae 40 16,8 £ 28,9 1,3
Paracalanidae 30 12,4 + 24 1,0

Tabela 3. Frequéncia de ocorréncia, Abundancia média, desvio padrdo e abundancia relativa de

nauplios de Copepoda do Canal de Santa Cruz, PE.

Para outros representantes da comunidade zooplanctonica (Fig. 5), foram
encontradas formas larvais de organismos bentdnicos e peldgicos, com maior

abundancia das formas larvais de bivalves (Mollusca) e apendiculérios.

Figura 5.0utros exemplares da fauna plancténica. A — Larva de molusco da Classe Gastropoda.
B — Larva de anelideo da Classe Polychaeta. C — Appendicularia pertencente ao subfilo

Urochordata.
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Polychaeta apresentaram a maior abundéncia dentre 0s organismos
néo-copépodes com 76,4 ind.m3 que pode indicar um bloom de fitoplancton no
ambiente j& que a maioria das formas larvais destes organismos se alimentam de
diatoméaceas(Abe et al, 2011).

Em sistemas estuarinos, as formas larvais podem superar 0s organismos
holoplancténicos dependendo da fase da maré, concentracdo de nutrientes via
escoamento e época do ano (Schwamborn,1997). Trabalhos anteriores em
ecossistemas semelhantes podem apresentar desde numeros de densidade do
meroplancton superiores a 1.600 ind.m3 como o demonstrado por Leite et al. 2009,
ou a densidades menores de 7,8 ind. m3 como o apresentado por Figueiredo (2017).

Durante o dia, as concentragbes de larvas planctbnicas podem
variar, havendo picos diferentes ao longo do dia para as concentracbes de
larvas de animais bentbnicos e costeiros como caranguejos, cracas e camardes
(Moreira, 2006). Geralmente, estes picos ocorrem em periodos de maré vazante
noturna, quando as larvas podem se dirigir a ambientes favoraveis a seu
desenvolvimento e diminuir as possibilidades de encontros com predadores (Garcia
et al., 2020).

Outros Frequénciade Abundanciamédia (= Abundéncia
organismos ocorréncia (%) desvio padrdo) relativa (%)
Foraminifera 10 22+59 0,2

Medusa 10 1,1+ 3 0,1

Bryozoa 10 1,1+ 3 0,1

Polychaeta 90 76,4 + 109,5 6,0

Bivalvia 30 56 99 0,4

Larva de
Gastropoda 40 9+ 17,2 0,7

Ostracoda 30 6,7 + 11,5 0,5
Diaphanosoma
brevireme 10 2259 0,2
Larva de Lagosta 10 22 +59 0,2
Cirripedia 90 146 + 124 1,2
Zoea 100 24,7 = 13,2 2,0
Camaréo a0 18 + 134 1,4
Belzebu faxoni 10 11+ 3 0,1

L. holoturoidea 10 1,1+ 3 0,1
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Chaetognatha 60 24,7 + 33,8 2,0
Appendicularia 90 43,8 + 67,5 3,5
Larva de Peixe 10 1,1+3 0,1

Tabela 4. Outros organismos plancténicos e formas larvais no Canal de Santa Cruz — PE.

Os animais do grupo Appendicularia presentes em grande quantidade sao
capazes de criar um revestimento gelatinoso capazes de filtrar particulas presentes
na coluna d’agua contribuindo para a fixacdo do carbono nos ecossistemas
estuarinos (Mendes, 2019). A maior abundancia de appendicularia foi registrada nos
pontos de coleta: Ponte e Vila Velha, que sao de maior influéncia marinha, indicando
caracteristicas estenoalinas e baixa tolerancia a alta quantidade de particulas do
alto estuério ja registrado também por (Carvalho et al, 2016).

5.3 Diversidade
Os valores de diversidade de Shannon indicam uma diversidade moderada e

semelhante a outros trabalhos realizados no canal de Santa Cruz, PE com indices

levemente menores que 2,5 no médio estuario (Silva, 2007).

indice de Diversidade de Shannon por Ponto de Coleta
Maior valor indica maior diversidade ecologica
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Grafico 1: Diversidade do zooplancton nos pontos de coleta distribuidos no Canal de Santa
Cruz, PE.
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Os baixos indices de diversidade em estuarios nordestinos podem representar
periodos de reproducdo de determinado taxon (Neumann-Leitdo, 1994) ou
eutrofizacéo derivada de a¢fes antropicas que atingem os estuérios (Pardal, 1999).

A equitabilidade se manteve maior do que 0,5 em todas as amostras
coletadas, com média de 0,8 entre os pontos coletados. Vale salientar que Augusto
et al. (2009) apontam diferencas de equitabilidade na comunidade zooplanctdnica

em periodos noturnos, evidenciando o predominio de poucas espécies.

5.4 Mortalidade ndo-predatéria e potenciais indicadores ambientais

A porcentagem média de carcagas para 0s copépodes adultos foi de 17,45%
(Figura 7), considerado baixo quando comparado a trabalhos como Cruz et al.
(2023) em ambientes mais urbanizados. O percentual de carcacas das fases
naupliares apresentou um ndmero um pouco maior, ja que o maior indice de
mortalidade ndo predatoria observado nos nauplios em relacdo aos adultos se deve
a sua fragilidade e suscetibilidade a estresses ambientais (Ohman, 2012).

Figura 7. Aplicacdo do método Elliot e Tang, 2009 A, B, C — Organismos coletados vivos. D, E —

Carcacas de copépodes planctbnicos F — Carcaca de copépode em alto nivel de decomposicéao.

A temperatura da dgua manteve-se na média de 29 graus e o0 pH na média de
7,80 em todas os pontos de coleta e, levando em conta a sua composicdo e
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estrutura, o zooplancton, enriquecido através de intercambios com comunidades
costeiras e apoiado pelas exportacdes dos lodacais, parece estar num nivel tréfico
muito semelhante aos aspectos observados por outros autores (Lam-Hoai et al.,
2006). A mortalidade apresentada pode ser associada a grande taxa de sedimentos
naturais e ndo naturais em suspensdo na agua (Arendt et al.,, 2011) e que séo
carregados pelos efeitos das mares.

As familias de nauplios que apresentaram o maior percentual de carcacas
foram as familias Pseudodiaptomidae, Paracalanidae, Cyclopidae, Pontellidae,
Temeridade e Oithonidae(Grafico 2). Enquanto os copépodes adultos tiveram as
espécies Parvocalanus crassirostris, Paracalanus quasimodo e Corycaeus sp como

0S grupos mais representativos nos indices de carcacas de copépodes.
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Gréfico 2. Percentual das familias de nauplios com maior porcentagem de carcacgas no Plancton

do Canal de Santa Cruz.

A mortalidade ndo predatoéria do zooplancton é causada de forma natural por
fatores ambientais como temperatura, salinidade e disponibilidade de
alimento(Rodriguez, 2024), e pode ser influenciada também por particulas néo
naturais derivadas da acgdo antropica(Li et al, 2023) onde Kvale et al, 2021 j&

registraram pastoreio de particulas de microplasticos e outros componentes que
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afetam a mortalidade e, por sua vez a quantidade de carbono particulado em

ecossistemas marinhos.

6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram que a comunidade zooplanctonica &
composta por uma diversidade significativa de organismos, com destaque para 0s
copépodes, que representaram o grupo mais abundante e frequente nas amostras
coletadas. Espécies como Euterpina acutifrons, Paracalanus quasimodo e Acartia
lilljeborgii foram identificadas como dominantes, reforgando sua importancia na

dindmica tréfica e contribuicdo para o carbono particulado.

A analise das varidveis ambientais, como temperatura, pH e condutividade,
mostrou que esses fatores ndo foram limitantes para a diversidade zooplanctonica,
com valores estaveis ao longo do periodo de estudo. No entanto, a presenca de
microplasticos e outros contaminantes na regido, deve ser investigada com maior
precisdo diante das recentes resultados negativos das interacdes dessas particulas
e suas consequéncias na mortalidade ndo-predatdria e biologia dos organismos

plancténicos.

A taxa de mortalidade ndo-predatéria observada, principalmente entre as
formas naupliares, foi significativa, indicando que esses organismos sdo mais
suscetiveis a estresses ambientais, como a presenca de sedimentos em suspensao
e a poluicdo. A técnica de coloracdo com vermelho neutro mostrou-se eficaz para a
avaliacado da mortalidade zooplanctonica, permitindo a distingdo entre organismos
vivos e mortos e fornecendo dados importantes para a compreensao dos impactos

antropicos no ecossistema.

A distribuicdo espacial dos organismos zooplancténicos ao longo do Canal de
Santa Cruz refletiu a influéncia de diferentes condi¢des ambientais, com maior
abundéancia de copépodes em areas de maior influéncia de agua doce e maior
presenca de apendicularias em areas de maior influéncia marinha. Esses padrdes
de distribuicdo destacam a complexidade e a dinamica do ecossistema estuarino,

gue é altamente influenciado por fatores abioticos e antrépicos.
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Em concluséo, a comunidade zooplancténica do Canal de Santa Cruz
mostrou uma diversidade e composicao semelhantes a outros estuarios nordestinos,
indicando que apesar da crescente urbanizagéao nos arredores do ecossistema,a
fauna zooplanctonica néao foi amplamente afetada. A continuidade de estudos sobre
a composicao da fauna aquatica e sua mortalidade nao-predatéria, bem como o
desenvolvimento de métodos mais eficientes de monitoramento, sdo essenciais para
a preservacao dos servigos ecossistémicos fornecidos pelos estuarios. Além disso,
politicas de manejo e conservagdo devem ser implementadas para mitigar os efeitos

da poluicéo e da urbanizacdo, garantindo a sustentabilidade desses ecossistemas.
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