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RESUMO

O monitoramento ecoldgico a longo prazo é uma alternativa essencial para acompanhar e
compreender os padrdes do local, assim como das comunidades que nele habitam. Avaliar a
dindmica do ecossistema, assim como suas variagdes, traz respostas a diversos possiveis
problemas. A baia de Tamandaré, local com uma vastiddo de ambientes e rico em diversidade
bioldgica, € um dos sitios que possui programas de monitoramento, como o denominado PELD
TAMS, que visa avaliar a longo prazo as variacbes do ambiente e comunidades. Um dos
monitoramentos realizados pelo projeto é voltado a comunidade zooplanctdnica, composta por
individuos heterotroficos, pertencentes a base da cadeia alimentar e considerados
bioindicadores naturais do ambiente. Sendo assim, o objetivo do presente estudo é investigar a
variabilidade temporal da comunidade zooplanctdnica na baia de Tamandaré (Pernambuco,
Brasil), ao longo de sete anos. As amostras foram coletadas em campanhas bianuais, durante os
periodos seco e chuvoso dos anos pares do periodo entre 2018 a 2024, fixadas em formol,
analisadas sob microscépio Optico, a partir de trés subamostras a serem obtidas da amostra
diluida em um volume conhecido, em camera de Sedgwick-Rafter adaptada para 2 ml. Através
do tratamento de dados, 58 taxons foram identificados, incluindo os Copepoda adultos e
Nauplius, sendo destaque na frequéncia de ocorréncia (100%). A abundancia relativa também
levou destaque a classe dos copépodes, uma vez que os Nauplius da familia Longipediidae
apresentaram maior abundéancia relativa (60,7%). O maior valor de densidade média e geral das
espécies de Copepoda foi a espécie Oithona oswaldocruzi, com 1366,30 ind.m3 e 21975,27
ind.m3, respectivamente. O indice de diversidade de Shannon, indicou um padrdo de maior
diversidade no periodo seco em todos os anos do estudo. A equitabilidade de Pielou apontou
gue a menor equitabilidade foi apresentada na mesma campanha em que houve a menor

diversidade, que foi a estacdo Baia do periodo chuvoso de 2020.

Palavras-chave: Zooplancton, Série Temporal, Baia de Tamandaré, Diversidade, Variacdo

Sazonal.



ABSTRACT

Long-term ecological monitoring is an essential approach for tracking and understanding local
patterns, as well as the communities that inhabit them. Assessing ecosystem dynamics and its
variations provides answers to various potential issues. Tamandaré Bay, a site with a vast range
of environments and rich biological diversity, is one of the locations with monitoring programs,
such as the so-called PELD TAMS, which aims to evaluate long-term variations in the
environment and communities. One of the monitoring efforts carried out by the project focuses
on the zooplankton community, composed of heterotrophic individuals that form the base of
the food chain and are considered natural bioindicators of the environment. Therefore, the
objective of this study is to investigate the temporal variability of the zooplankton community
in Tamandaré Bay (Pernambuco, Brazil) over seven years. Samples were collected during
biannual campaigns in both the dry and rainy seasons of even-numbered years between 2018
and 2024. The samples were fixed in formalin and analyzed under an optical microscope using
three subsamples obtained from a diluted sample in a known volume, within a Sedgwick-Rafter
chamber adapted for 2 ml. Through data processing, 58 taxa were identified, including adult
Copepoda and Nauplius, which showed a 100% occurrence frequency. The relative abundance
also highlighted the copepod class, as Nauplius from the Longipediidae family presented the
highest relative abundance (60.7%). The highest mean and overall density values of Copepoda
species were recorded for Oithona oswaldocruzi, with 1366.30 ind.m3 and 21975.27 ind.mé,
respectively. The Shannon diversity index indicated a pattern of higher diversity in the dry
season across all study years. Pielou's evenness index showed that the lowest evenness was
observed in the same campaign that presented the lowest diversity, which was at the Baia station

during the rainy season of 2020.

Keywords: Zooplankton, Time Serie, Tamandaré Bay, Diversity, Seasonal Variation.
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1. INTRODUCAO

O monitoramento ecoldgico a longo prazo é essencial para fornecer um padrdo 6timo
do local e assim perceber sinais de variabilidade espagco-temporal na dindmica do ecossistema
em escalas multiplas, além de medir os efeitos e grau de danos que determinadas populacdes
podem sofrer (Gaiser et al. 2020). Portanto, torna-se indispensavel o estabelecimento de
projetos de monitoramento em areas de elevada biodiversidade.

Foi partindo deste ponto que houve a iniciativa de formar uma rede internacional de
pesquisas a longo prazo, a ILTER Network, em 1993, com o propésito de facilitar a cooperacéao
entre cientistas internacionais envolvidos em pesquisas de monitoramento (Barbosa, 2013). O
Brasil foi um dos paises participantes, formando o PELD (Pesquisas Ecoldgicas de Longa
Duracédo), concebido em 1997 para apoiar pesquisas e monitoramento de longo prazo no pais,
financiado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg) com
a finalidade de abranger diversos sitios e programas (Cordeiro et al, 2019; Barbosa, 2013).

Dentre 0os municipios brasileiros a receber um desses sitios, ha Tamandaré, litoral sul
de Pernambuco, com projeto denominado PELD TAMS (Tamandaré Sustentavel). Tamandaré
porta uma area costeira rica em diversidade, ja que, apesar de sua parte norte ser quase
totalmente fechada por recifes, sua parte sul recebe influéncia dos rios Mambucaba e Ilhetas e
sua parte leste apresenta recifes dispostos em dois canais de comunicacdo direta com o mar
aberto (Santana-Barreto, 1986), o que fornece ao local uma alta taxa de diversidade estuarina e
marinha, além do rico mosaico ambiental. A avaliacdo e monitoramento constante desta area,
assim como de sua biodiversidade, é de extrema importancia para compreender provaveis
mudangas neste ecossistema, enquanto ainda sdo administraveis (Cordeiro et al., 2022), além
de compreender se tais mudancas fazem parte de processos globais, regionais ou locais
(Canonico et al., 2019).

Um dos monitoramentos inclusos ao PELD TAMS é relacionado & comunidade
zooplanctoénica, parcela exclusivamente heterotrofica do plancton, com diferentes categorias
taxondmicas e habitos alimentares diferenciados (Lalli e Parsons, 1995; Duarte e Silva, 2008).
Ademais, esses organismos possuem caracteristicas bem particulares, como seu curto ciclo de
vida, rdpida reproducdo e sdo bioindicadores naturais, j& que respondem as varia¢fes ambientais

de modo mensuravel e analisavel (Corsini e Nascimento, 2020). Desta forma, estudos acerca
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do zooplancton sdo de extrema importancia para compreender 0s impactos no ecossistema,
assim como a composicao e variabilidade desta comunidade.

O monitoramento desses organismos auxilia na compreensdo e contribui para a
preservacdo equilibrada da area. Além disso, € de extrema importancia compreender a
composicdo da comunidade zooplanctonica, assim como suas variagdes e comportamentos
gerais. E neste sentido que o presente trabalho visa investigar a variabilidade temporal do
zooplancton na Baia de Tamandareé, contribuindo para estudos de monitoramento a longo prazo.

Neste sentido, a seguinte pergunta norteadora desta pesquisa foi levantada: existe
variabilidade sazonal dos atributos da comunidade zooplanctonica da regido costeira de
Tamandaré? Para isto, foram consideradas amostragens dos Gltimos quatro anos pares (2018,
2020, 2022 e 2024) junto ao PELD Tamandarée Sustentavel.

1.1 Plancton

Os organismos denominados plancton séo aqueles que ficam a mercé dos movimentos
das aguas, uma vez que possuem movimentacao natatoria reduzida ou nula (Brusca et al., 2018).
Esses organismos possuem uma diversidade especifica muito grande que varia de virus até
vertebrados, podendo ser agrupados por tamanho e associados a grupos diferentes de acordo
com a seguinte classificacdo: o femtoplancton (0,02-0,2um) agrupa virus, picoplancton (0,2-
2um) corresponde as bactérias, nanoplancton (2-20um) séo os fungos e microalgas, e por fim,
o microplancton (20-200 pm), o mesoplancton (0,2-20 mm), o macroplancton (2-20 mm) e o
megaloplancton (20-200 mm), abrangem o fitoplancton e o zooplancton (Sieburth et al, 1978),
de forma mais ampla, mas podendo ser observado outros grupos (bactérias, virus, protozoarios,
fungos). Ademais, segundo a classificacdo de Ré (2000), pode-se também agrupar esses
organismos de acordo com: 1) seu bidtopo: sendo haliplancton, presente em ambiente marinho
e estuarino, e limnoplancton, presente em agua doce; 2) a duracdo de vida planctonica: sendo
holoplancton, que permanece na comunidade plancténica por todo seu ciclo de vida e
meroplancton, que apenas uma fracdo de seu ciclo vital é plancténico, o que pode ser
considerado uma estratégia que reduz a competicdo entre larvas e adultos (Brusca et al., 2018);
3) sua distribuicdo: horizontal neritico ou oceanico.

O zooplancton é composto pela parcela heterotrofica, chamados de animais e
protozoarios do plancton (Lalli e Parsons, 1995), sendo organismos majoritariamente

microscopicos que vivem em suspensdo com capacidade natatéria reduzida, incluindo
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principalmente Copepoda, Chaetognatha, Molusca e Appendiculariaa (De-Carli et al. 2018;
Picapedra et al., 2020; Ortiz et al., 2024).

Dentre as caracteristicas comportamentais que 0s organismos do zooplancton
apresentam, ha a migracao vertical, presente em diversos géneros. Uma revisao de literatura
feita por Cushing (1951), referente a migracdo vertical de crustaceos plancténicos, avaliou
dezenas de estudos e métodos para compreender este comportamento, concluindo que esta
migracao se da pela incidéncia solar, acompanhando o ciclo circadiano, e possivelmente pela
concentracdo de microalgas (fitoplancton) do qual se alimenta. O que ocorre neste
comportamento é a subida a superficie durante a noite e a descida pela manha, sendo
pressuposto que a teoria mais provavel seria a ideia de intensidade de luz 6tima. Contudo, este
comportamento € distinto a depender das espécies estudadas e também pode ser explicado pelo
aproveitamento de alimento vindo da exploracdo de novas areas. Outros fatores também podem

ser associados em conjunto, como a temperatura, a pressao e a atracdo gravitacional (Ré, 2000).

1.2 Zooplancton e a bioindicagdo

O termo bioindicadores é usado para denominar aqueles organismos que respondem as
alteracdes ambientais de modo mensuravel e analisdvel. O zooplancton é composto por
organismos considerados bioindicadores, ja que, por terem um ciclo curto de vida e uma alta
sensibilidade as variacfes do meio, podem expressar rapidamente essas mudancas (Donadel et
al, 2018). Dentre essas mudancas, ha a disponibilidade de alimento, nutrientes, bioacumulacéo
e alteracGes fisicas (Araujo e Nogueira, 2017; Corsini e Nascimento, 2020).

Os individuos do plancton séo considerados base da cadeia tréfica, classificando os
representantes de maior porte em fitoplancton, como produtores primarios (Eskinazi-Sant’ Anna
et al., 2007), e o zooplancton, como consumidores primarios (podendo ter outros, como
secundarios e terciarios), ambos servindo de alimento para animais em niveis superiores da
cadeia (Surendra e Bharti, 2015). As interagdes troficas de modo geral sdo extremamente
sensiveis e caso a base esteja sofrendo, todos os outros niveis serdo afetados, expressando
dominéncia de alguns taxons e o desaparecimento ou diminuicdo de outros. Deste modo, tais
mudancas ocorrendo com a comunidade zooplancténica sdo sinais que devem ser interpretados

para compreensdo do que esta variando no local.
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Através do monitoramento desses organismos, é possivel entender a funcionalidade do
grupo, percebendo seu padrdo normal e assim fornecendo informacdes acerca de qualquer
mudanca na comunidade, evitando danos irreversiveis.

Para o estudo desta comunidade existem metodologias conceituadas de coleta para o
organismo alvo e o tipo de estudo. Previamente, para a analise de zooplancton, o tipo de coleta
e 0s instrumentos utilizados véo variar de acordo com o tamanho do organismo alvo (Corsini e
Nascimento, 2020).

O principal instrumento utilizado é uma rede cénica, adequada para seus fins, em que
ha um recipiente final acoplado, conhecido como “copo”, de onde se retira a amostra. Para esta
rede, a metodologia utilizada ¢é a de arrasto, podendo ser horizontal ou vertical; No arrasto
horizontal, pode-se amarrar a rede a um barco ou simplesmente lanca-la a dgua e recolhé-la em
arrasto superficial por um determinado periodo de tempo. No arrasto vertical, € necessario
afundar a rede até a profundidade desejada e arrasta-la até a superficie (El-Kassas e Gharib,
2016). A definicdo da abertura da malha é muito importante, necessitando ser menor do que o
organismo alvo, comecando superior a 20 um (Rosini et al., 2013).

Outros instrumentos podem ser utilizados para coletar informacdes do ambiente, como
o disco de Secchi, utilizado para determinar a profundidade em que ha incidéncia de luz, e a
garrafa de VVan Dorn, assim como outras garrafas hidraulicas, utilizadas para coletar amostras

de um ponto especifico da coluna d’agua (Mello e Maia-Barbosa, 2015).
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2. OBJETIVOS

Investigar a variabilidade temporal da comunidade zooplanctdnica na baia de Tamandaré
(Pernambuco, Brasil), ao longo de sete anos (nos anos pares entre 2018 e 2024), com

campanhas bianuais.
O trabalho tem como objetivos especificos:

Inventariar a comunidade zooplanctdnica da baia de Tamandareé, até o menor tdxon possivel,
ao longo dos sete anos e elaborar uma colecgdo de referéncia com as espécies registradas;
Estimar a variabilidade dos atributos da comunidade zooplanctonica da baia de Tamandaré
e suas relacdes com algumas variaveis ambientais;

Detectar a(s) espécie(s) dominante(s) e muito frequente da area ao longo dos sete anos de
estudo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area estudada

O presente estudo foi desenvolvido na area de influéncia da pluma formada pela unido
dos rios llhetas e Mamucabas (8°47'05.9"S, 35°06'17.2"W), bem como nas aguas adjacentes
que banham a porcéo dos recifes de corais da baia de Tamandaré, litoral sul de Pernambuco,
com parte dos recifes protegidos pela Unidade de Conservagdo Area de Protecio Ambiental
Costa dos Corais. O rio Mamucabas nasce a oeste da Reserva Bioldgica de Saltinho e forma,
dentro da reserva, um reservatorio que abastece a cidade de Tamandaré. Este rio segue pelos
arredores da cidade até encontrar o rio llhetas, que nasce na cidade de rio Formoso pela juncéo
de dois corregos (Primavera e Paraiso), com uma vasta area de manguezais na planicie alagada,
apOs 0 encontro 0s rios correm separados do mar, por um estreito corddo arenoso e até
desembocar (CPRH, 2003). Ao desembocar no mar, as aguas dos rios sdo lancadas sobre a APA
Costa dos Corais, primeira Unidade de Conservacdo (UC) Federal a incluir a protecdo dos
recifes costeiros, sendo a maior UC marinha brasileira, estendendo-se por 135 km, desde a
cidade de Tamandaré (PE) a Paripueira (AL), totalizando 413.563 hectares (Ferreira e Cava,
2001).

Figura 1 Mapa esquematico da &rea de estudo, indicando os principais componentes locais, a
demarcacgdo das APAs (area de Protecdo Ambiental), bem como indica os pontos de coleta:
Recife, Baia e Pluma.
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3.2 Atividades de campo
As amostras para as analises quali-quantitativas foram coletadas na camada sub-

superficial da dgua, através de arrasto horizontal a partir de uma rede de plancton, com malha

de 65 um, boca de 30cm de diametro e fluxémetro acoplado a rede. Apos coleta, as amostras
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foram imediatamente fixadas em formol 4%. As amostras foram coletadas em meses referentes
ao periodo seco e chuvoso dos anos de 2018, 2020, 2022 e 2024, em trés pontos previamente

determinados (Figura 1).

3.3 Atividades de laboratorio
As amostras de zooplancton foram analisadas quali-quantitativamente, sob microscopio

oOptico, a partir de trés subamostras obtidas da amostra diluida em um volume conhecido, em
camera de Sedgewick-Rafter adaptada para 2 mL, com a identificacdo baseada em literatura
especifica (Boltovskoy, 1981; Boltovskoy, 1999; Koste, 1978), com o auxilio de
estereomicroscopios e microscopios. Foi respeitado um minimo de 100 individuos por
subamostra, totalizando um minimo de 300 individuos, por amostra fixada. Todos os homes
cientificos foram checados junto ao banco de dados internacional WoRMS - World Register of
Marine Species.

3.4 Tratamento dos dados
Os atributos da comunidade zooplanctonica selecionados para avaliar os objetivos

propostos sdo composicdo, densidade, frequéncia de ocorréncia (Mateucci e Colma, 1982),
abundancia relativa (Lobo e Leighton, 1986), diversidade especifica (Shannon, 1948),
equitabilidade (Pielou, 1977). Para o tratamento dos dados estatisticos de diversidade, foi
utilizado o software estatistico Past. A densidade total (D) foi calculada de acordo com a
formula: D (ind. m®) = N * 1000/VF, onde N ¢é o total de organismos obtidos para cada amostra
e VF o volume filtrado (obtido a partir do calculo por meio de um fluxdmetro). A abundéncia
relativa (%) foi obtida a partir do calculo simples de participacdo percentual de cada grupo em
relacdo aos valores de densidade. A frequéncia de ocorréncia (%) foi obtida através de presenca
no total das amostras, onde foram determinadas as seguintes categorias “Muito Frequente” (100
- 71,86%), “Frequente” (71,85 - 48%), “Pouco frequente” (47,9 - 23,96%) e “Esporadico”
(23,95 - 4,2%).
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4. RESULTADOS

4.1 Composicao do zooplancton e Frequéncia de Ocorréncia
No total, foram encontrados 58 tdxons (incluindo espécies de Copepoda adultos, familia

de Nauplius, espécies de Rotifera e outros grandes grupos), sendo a maioria pertencente ao filo
Arthropoda (22 taxons). A Classe mais identificada foi a Copepoda (adultos e Nauplius), com
18 familias presentes. As seguidas Classes mais encontradas foram, respectivamente,
Eurotatoria (Rotifera, com 6 espécies), Malacostraca (Decapoda, com dois taxons),
Branchiopoda (Cladocera, com uma familia), Annelida (Larvas de Polychaeta), Maxilopoda
(Nauplius e Cyrpis de Cirripedia) e Appendicularias (Tabela 1).

Dos grandes grupos, apenas as larvas de Polychaeta apresentaram a classificacdo de
muito frequente (Tabela 1). As Appendicularias foram classificadas como frequentes. Os
demais tdxons foram classificados como de frequéncia esporédica (Tabela 1).

Das 13 familias de nauplius de Copepoda encontradas, apenas Acartiidae,
Pseudodiaptimidae e Longipediidae apresentaram 100% de frequéncia, assim sendo
classificados como muito frequentes (Tabela 1). Ademais, 3 familias foram consideradas como
“Pouco frequente” e outras duas sendo consideradas como “Esporadica”, sendo a familia

Ectinosomatidae a menos frequente de todas (4,2%).
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Tabela 1 - Inventario completo da composic¢éo do zooplancton, apresentando todos os taxons
presentes na totalidade das amostras do presente estudo.

Taxon Fr(%) Taxon Fr (%)
Nauplius Paracalanus indicus 33.3%
Arcatiidae 100%  Paracalanus quasimodo 91.7%
Centropagidae 37.5%  Parvocalanus crassirostris 95.8%
Cyclopidae 29.2%  Pseudodiaptomus acutus 8.3%
Ectinosomatidae 4.2% Sapphirina nigromaculada 8.3%
Longepedidiidae 100%  Subeucalunos pileatus 8,3%
Miracidae 70,5% Temora longicornis 4.2%
Oithonidae 87.5%  Temora turbinata 8.3%
Paracalanidae 95.8%  Eurotatoria

Pontellidae 58.3% Brachionus plicatilis 8.3%
Pseudodiaptimidae 100%  Euchianis dilatata 8.3%
Tachiidae 41,7%  Lepadella patella 4.2%
Temoridae 12,5%  Lecane curvicornis 8.3%
Copepoda Lepadelia ovalis 4,2%
Acartia lillieborgii 62,5%  Platys quadricornis 8,3%
Agetus typicus 12,5%  Malacostraca

Calanopia americana 8.3% Belzebub faxoni 8.3%
Calocalanos pavoninus 4.2% Isépode parasita 16,7%
Centropages velificatus 4.2% Zoea 12.5%
Clausocalanus furcatus 4.2%

Corycaeus clausi 4,2% Grandes grupos

Corycaeus giesbrecht 12,5%  Branchiopoda

Corycaeus speciosus 4.2% Chydoridae 4,2%
Ditrichacorys amazonicus 4.2%

Euterpina acutriformes 70.8%  Appendicularia 70.8%
Hemicyclops thalassius 12,5%  Hydrozoa 25,0%
Microsetella rosea 12,5%  Gatropoda 4.2%
Microsetella novergica 4.2%

Oithana hebes 70.8% Annelida

Oithona nana 100,0%  Larva de Polychaeta 79,2%
Oithona oswaldocruzi 83.3%

Oithona plumifera 8.3% Maxiloopoda

Oncaea prolata 4.2% Cypris 4.2%
Paracalanus aculeatus 8.3% Nauplius 62.5%

Fonte: A autora, 2025.
Em relagdo as espécies de Copepoda, a Oithona nana (Figura 2) foi a Unica com 100%
de frequéncia, apesar de outras 3 espécies serem classificadas também como ‘“Muito
frequentes”. Além desta, outras 4 espécies foram classificadas como “Frequentes”, apenas 1

como “pouco Frequente” e outras 21 foram classificadas como esporéadicas.
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Figura 2 - Espécie Oithona nana fémea visualizada através de microscopio 6tico com
aproximacéo de 4x.

Fonte: Stéphane Gasparini, 2007.

A frequéncia dos Rotifera foi completamente esporadica, sendo os menos frequentes as

espécies Lepadella ovalis e Lepadella patella.

4.2 Abundéancia Relativa (%0)

O taxon mais abundante foi a familia de Nauplius de Longipediidae, na estacdo Baia do
periodo seco de 2020 (Tabela 2). Foi visto também que todos os dez taxons mais abundantes
foram Nauplius de Copepoda (Tabela 2).

A espécie que apresentou maior abundéancia foi a Acartia lilljeborgi na estacdo Baia do
periodo seco de 2022, com 22% (Tabela 4).

Tabela 2 - Relagéo dos dez tdxons mais abundantes, considerando todas as amostragens.

Taxon % Ponto Periodo Ano
Longepedidiidae 60,7 Baia Seco 2020
Longepedidiidae 48,9 Pluma Seco 2020
Acartiidae 48,6 Baia Chuvoso 2020
Acartiidae 48,5 Baia Chuvoso 2018
Longepedidiidae 46,0 Baia Chuvoso 2024
Miracidae 40,8 Baia Chuvoso 2018
Acartiidae 36,7 Pluma Seco 2024
Miracidae 34,9 Recife Chuvoso 2018
Acartiidae 34,8 Recife Seco 2018
Longepedidiidae 32,7 Recife Chuvoso 2020

Fonte: A autora, 2025.
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Tabela 3 - Os seis tAxons mais abundantes considerando todas as campanhas do periodo chuvoso
na Baia de Tamandaré (PE - Brasil), onde estdo destacados em verde claro estao os taxons

referentes a familias de nauplius de Copepoda.

2018
Baia % Recife % Pluma %
Acartiidae 48,5  Miracidae 34,9  Acartiidae 21.3
Miracidae 40,8  Acartiidae 31,6 Longepedidiidae 18,7
Longepedidiidae 1,7  Longepedidiidae 7,5  Miracidae 15.6
Oithona nana 0,7 Oithonidae 3,9  Tachiidae 11.2
Oithona oswaldocruzi 0.5  Paracalanidae 3,0  Oithonidae 6.3
Pontellidae 0.5  Paracalanus indicus 2.8  Paracalanidae 6.1
2020
Baia % Recife % Pluma %
Acartiidae 48,6  Longepedidiidae 32,7 Acartiidae 14,0
Qithona oswaldocruzi 7.8 Acartiidae 25.5  Oithona oswaldocruzi 14,0
Longepedidiidae 7.5  Pseudodiaptimidae 11,7 Miracidae 11,9
Qithona nana 7.2  Miracidae 9.3  Longepedidiidae 11.3
Pseudodiaptimidae 7.2  Larva de Polychaeta 2.4 Oithona nana 11.0
Miracidae 7.2  Nauplius de Cirripedia 2.1  Pseudodiaptimidae 10.1
2022
Baia % Recife % Pluma %
Paracalanidae 29.6  Paracalanidae 19.3  Oithona nana 15.2
Longepedidiidae 28,1 Pseudodiaptimidae 15.2  Euterpina acutrifions 13.1
Pseudodiaptimidae 6.9  Longepedidiidae 14,9  Parvocalanus crassirostris 12.9
Oithona nana 5.5 Oithona nana 6.9 Oithonidae 12,1
Acartiidae 5.3 Acartiidae 6.9  Paracalanus quasimocdo 8.0
Centropagidae 4,1  Cyclopidae 4,4  Nauplius de Cirripedia 51
2024
Baia % Recife % Pluma %
Longepedidiidae 46,0  Acartiidae 20,7 Acartiidae 13.8
Acartiidae 18,2 Miracidae 18.3  Pseudodiaptomus acutus 13,6
Paracalanidae 12,6  Longepedidiidae 13,1  Euterpina acutrifrons 13.3
Pseudodiaptimidae 8.5 Oithona oswaldocruzi 10,7 Miracidae 9,0
Centropagidae 3.6  Oithona nana 9.7  Paracalanus quasimodo 8.7
Parvocalantis crassirostris 1,9  Pseudodiaptomus acutis 3,7  Longepedidiidae 6,7

Fonte: A autora, 2025.
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Tabela 4 - Os seis tAxons mais abundantes considerando todas as campanhas do periodo seco na

Baia de Tamandaré (PE - Brasil), onde estdo destacados em verde claro estao os taxons

referentes a familias de nauplius de Copepoda.

2018
Baia % Recife %o Pluma %
Pseudodiaptimidae 31.6  Acartiidae 34,8 Acartiidae 26.0
Acartiidae 12,3 Miracidae 16,0 Longepedidiidae 21.6
Oithona oswaldocruzi 9.4 Pseudodiaptimidae 7.5 Miracidae 11.3
Paracalanus quasimodo 5.5 Longepedidiidae 4.8  Nauplius de Cirripedia 10.8
Longepedidiidae 4.7  Oithona nana 4,8  Parvocalanis crassirostris 7.1
Miracidae 4.2 Oithona oswaldocruzi 4.8 Pseudodiaptimidae 4.4
2020
Baia % Recife % Pluma %
Longepedidiidae 60,7 Longepedidiidae 27.3  Longepedidiidae 48.9
Acartiidae 9.6 Acartiidae 25.3  Acartiidae 15.8
Miracidae 9.2 Oithona nana 6.5 Miracidae 10,0
Paracalanidae 3.5 Miracidae 6.3 Paracalanidae 7.5
Qithona oswaldocruzi 2,4 Euterpina acutrifrons 4.7  Oithonidae 3.8
Appendicularia 1.9 Oithonidae 4.4  Pseudodiaptomus acutus 3.1
2022
Baia % Recife % Pluma %
Acartia lilljeborgii 22,6  Acartiidae 23,2 Acartiidae 29.0
Longepedidiidae 15,6 Oithonidae 16,9 Longepedidiidae 226
Acartiidae 10,6  Euterpina acutrifrons 11,3 Oithonidae 154
Pseudodiaptomus acutus 10,2 Pseudodiaptimidae 6,1  Pseudodiaptimidae 104
Euterpina acutrifrons 5.4 Tachiidae 5,7  Euterpina acutrifrons 5.5
Tachiidae 5.4 Cyclopidae 5,7 Tachiidae 3.0
2024
Baia % Recife % Pluma %
Acartiidae 14.2  Acartiidae 20.6  Acartiidae 36.7
Longepedidiidae 10.4 Nauplius de Cirripedia 8.5  Longepedidiidae 19.9
Miracidae 8.3 Pseudodiaptomus acutiis 8.2 Miracidae 11.3
Oithona oswaldocruzi 6.8 Oithona nana 7.9 Oithona nana 5.0
Pontellidae 5.9 Paracalanidae 5,9  Pseudodiaptimidae 2,2
Oithona nama 4,7 Miracidae 42 Oithona oswaldocruzi 1,7

Fonte: A autora, 2025.

4.3 Densidade média (ind. m3)

Para fins de melhor visualizacdo, foram selecionados os taxons com densidade média

superior a 70 ind.m3. As espécies Oithona oswaldocruzi e Oithona nana apresentaram maior

densidade média (Tabela 5). Em contrapartida, ao observar os maiores valores de densidade

média, a ordem Calanoida foi a mais representada nesta relagao (Tabela 5).
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Tabela 5 - As dez espécies de Copepoda com maior densidade média, considerando todas as
campanhas de amostragem ao longo dos sete anos de estudo.

Taxon Ind.m?® (média)
Oithona oswaldocruzi 1366.30
Oithona nana 1140.19
Parvocalanus crassirostris 632.87
Paracalanus quasimodo 234,92
Euterpina acutrifrons 231.79
Pseudodiaptomus acutus 195,54
Oithana hebes 124,93
Acartia lilljeborgii 75.81
Paracalanus inducus 71,06

Fonte: A autora, 2025.

Na estacdo Baia, o td&xon com maior densidade média foram os nauplius da familia
Acartiidae durante o periodo chuvoso (Tabela 6), exatamente como visto na estagcdo Pluma
(Tabela 7). Por outro lado, na estacdo Recifes, o taxon com maior densidade média foram os
nauplius da familia Longipediidae durante o periodo chuvoso (Tabela 8). As estacdes Recife e
Pluma apresentaram valores maiores durante o periodo chuvoso, bem como uma menor
quantidade de organismos com densidade média superior a 70 ind.m? neste periodo (Tabela 7 e
8). Por outro lado, a estacdo Baia apresentou valores menores durante o periodo chuvoso, bem
como uma menor quantidade de organismos com densidade média superior a 70 ind.m? neste

periodo (Tabela 6).

Tabela 6 - Relagdo dos Taxons com densidade média superior a 70 ind.m?3 na estacéo

Baia, considerando todos os anos do estudo, destacando em verde claro os nauplius de

Copepoda.
Baia
Seco Chuvoso

Taxon Ind.m?* Taxon Ind.m*
L ongepedidiidae 7067.0 Arcatiidae 11747.0
Arcatiidae 1818.8 Miracidae 43221
Pseudodiaptimidae 1374.4 Longepedidiidae 2169.5
Miracidae 13121 Pseudodiaptimidae 1318.4
Oithona oswaldocruzi 778.7 QOithona oswaldocruzi 1265.7
Paracalanus quasimodo 437.2 Oithona nana 1213.4
Paracalanidae 400.0 Paracalanidae 454.5
Acartia lilljeborgii 318.7 Larva de Polychaeta 199.0
Oithona nana 288.6 Paracalanus quasimodo 105.4
Parvocalanus crassirostris 208.0 Parvocalanus crassirostris 96,3
Appendicularia 205.7 Oithana hebes 95.3
Oithana hebes 201.3 Centropagidae 73.0
Oithonidae 141.3

Pontellidae 124,2

Larva de Polychaeta 100.5

Euterpina acutrifrons 92.0

Nauplius de Cirripedia 80.6

Fonte: A autora, 2025.
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Tabela 7 - Relagio dos Taxons com densidade média superior a 70 ind.m? na estacéo

Pluma, considerando todos os anos do estudo, destacando em verde claro os hauplius de

Copepoda.
Pluma
Seco Chuvoso
Téxon Indm*  Téxon Ind.m?
Longepedidiidae 4739.2  Arcatiidae 7616.4
Arcatiidae 1960,1  Longepedidiidae 6202.3
Miracidae 1067,8  Miracidae 6186.8
Paracalanidae 693.9 Oithona oswaldocruzi 5581.0
Oithonidae 390.7 Oithona nana 4727 4
Parvocalanus crassirostris 360.6 Pseudodiaptimidae 4189.9
Euterpina acutrifrons 219.8 Parvocalanus crassirostris 2858.8
Pseudodiaptimidae 170.1 Pseudodiaptomus acutus 1168.9
Nauplius de Cirripedia 155.1 Nauplivs de Cirripedia 1081.3
Oithona oswaldocruzi 120.6 Tachiidae 9822
Appendicularia 117.2 Oithonidae 824.6
Oithona nana 103.6 Paracalanidae 724.6
Hydrozoa 74.3 Paracalanus quasimodo 704.4
Euterpina acutrifrons 627.3
Larva de Polychaeta 274.5
Pontellidac 240.9
Paracalanus inducus 2338
Appendicularia 176.3
Hydrozoa 1737
Oithana hebes 142.8
Temora longicornis 116,9
Temora turbinata 116.9

Fonte: A autora, 2025.

Tabela 8 - Relagdo dos Taxons com densidade média superior a 70 ind.m?3 na estacdo Recifes,
considerando todos os anos do estudo, destacando em verde claro os nauplius de Copepoda.

Recifes
Seco Chuvoso
Taxon Ind.m? Taxon Ind.m?
Arcatiidac 1561,8  Longepedidiidae 5580.1
1 ongepedidiidae 1237.5  Arcatiidae 5073.2
Miracidae 388.4 Miracidae 2517.6
Oithona nana 356.1 Pseudodiaptimidae 1933.0
Oithonidae 3333 Oithonidae 469.0
Euterpina acutrifrons 303.5 Larva de Polychaeta 4242
Oithona oswaldocruzi 164.8 Nauplius de Cirripedia 415.9
Cirripédia 156.1 Paracalanidae 358.7
Pseudodiaptimidae 115.3 Oithana hebes 298.0
Paracalanus quasimodo 110.0 Oithona oswaldocruzi 287.1
Paracalanidae 105.4 Parvoealanus crassirostris 178.8
Parvocalanus crassirostris 94,7 Oithona nana 1520
Larva de Polychaeta 80.9 Euterpina acutrifions 135.5
Paracalanus inducus 116,35
Appendicularia 103.5
Hydrozoa 96.7
Pontellidae 89.7

Fonte: A autora, 2025.
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4.4 Indices de Diversidade

Para calcular os valores de diversidade foram usados apenas os dados dos Copepoda,
uma vez que foram os unicos identificados a nivel de espécie (com excec¢édo dos Rotifera, que

tiveram presenca bem pontual).

4.4.1 Diversidade de Shannon (H’)

A diversidade média de Shannon foi de 1,600 H’, com pico na estacdo Pluma do periodo
chuvoso de 2022, com taxa de 2,007 (Tabela 9), indicando uma diversidade média. Por outro
lado, a menor diversidade foi apresentada na estacdo Baia do periodo chuvoso de 2020, com
taxa de 1,147 (Tabela 9), indicando uma diversidade baixa.

De modo geral, a maior parte das campanhas apresentou diversidade baixa (Tabela 9).

Tabela 9 - Valores da Diversidade de Shannon referentes as campanhas realizadas na Baia de
Tamandaré (PE, Brasil) nos anos pares entre 2018 e 2024.

Seco Chuvoso

Baia Recifes Pluma Baia Recifes Pluma
2018

1,566 1,9 1,638 1,518 1,921 1,406
2020

1,714 1,811 1,339 1,147 1,769 1,519
2022

1,79 1,661 1,586 1,587 1,438 2,007
2024

1,618 1,728 1,557 1,191 1,431 1,548

Fonte: A autora, 2025.

A estacdo Recifes apresentou um padréo a partir do ano de 2020, onde o periodo seco
apresenta uma maior diversidade do que o periodo chuvoso (Figura 3). A maior diversidade
desta estacdo foi durante periodo seco de 2022 e a menor no periodo chuvoso de 2018 (Tabela
9).

Na estacdo Baia foi possivel observar um padréo consistente, onde o periodo seco
apresentou maior diversidade do que o periodo chuvoso (Figura 4). A maior taxa desta estacao

foi no periodo seco de 2022 e a menor foi no periodo chuvoso de 2024 (Tabela 9).
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Figura 3 - Diversidade de Shannon referentes as campanhas realizadas na Baia de Tamandaré
(PE, Brasil), apenas na estacéo Recifes, nos anos pares entre 2018 e 2024.
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Fonte: A autora, 2025.

Figura 4 - Diversidade de Shannon referentes as campanhas realizadas na Baia de Tamandaré
(PE, Brasil), apenas na estagdo Baia, nos anos pares entre 2018 e 2024.
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Fonte: A autora, 2025.
A estacdo Pluma apresentou um padrdo diferente. Em 2018 e 2024, o periodo seco
apresentou uma maior diversidade se comparado com o periodo chuvoso do mesmo ano,
enquanto 2020 e 2022 o periodo chuvoso apresentou uma maior diversidade do que o periodo

seco (Figura 7). A maior taxa foi vista no periodo chuvoso de 2022 e a menor no periodo seco

de 2024 (Figura 7).
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Figura 5 - Diversidade de Shannon referentes as campanhas realizadas na Baia de Tamandaré
(PE, Brasil), apenas na estacdo Pluma, nos anos pares entre 2018 e 2024.
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Fonte: A autora, 2025.

Figura 6 - Gréfico de disperséo de diversidade de Shannon (D), incluindo todas as campanhas.
No eixo X, estdo indicadas campanhas onde: B é referente a estacdo Baia; R é referente a estacdo
Recifes; e P é a estagdo Pluma, com os periodos indicados com o més/ano.
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Fonte: A autora, 2025.

4.4.2 Equitabilidade de Pielou

Em relagdo aos valores da equitabilidade de Pielou, a estacdo Recifes do periodo
chuvoso de 2020 apresentou maior uniformidade, enquanto a Baia do periodo chuvoso de 2020

apresentou uma menor equitabilidade, ou maior dominancia de alguns tdxons (Figura 7).
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Em 2018 e 2020, em ambos os periodos a estacdo Recifes apresentou maior
uniformidade na comunidade quando comparado com as outras esta¢cbes do mesmo ano (Figura

7). Jaem 2022 e 2024, a estacdo pluma em ambos os periodos apresentou maior equitabilidade

(Figura 7).

Figura 7 - Gréfico de dispersao do Indice de Equitabilidade de Pielou, indicando os valores de
todas as campanhas realizadas ao longo dos 7 anos de estudo.
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Fonte: A autora, 2025.
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5. DISCUSSAO

O presente estudo avaliou a estrutura da comunidade microzooplanctonica, bem como
sua variabilidade temporal, que apresentou padrBes interessantes vistos nos indices de
diversidade. Segundo o indice de Shannon (H’), estagdo pluma do periodo chuvoso de 2022
apresentou maior diversidade, com indice de 2,007. Por outro lado, a menor diversidade foi
apresentada na estacdo Baia do periodo chuvoso de 2020, com taxa de 1,147. A Pluma, por ser
uma estacdo que recebe diretamente a influencia dos rios, € a area que mais sofre variacdes do
nivel de salinidade. Essa variacao ocorre diariamente, por conta das marés (Perkins, 1974), mas
também ocorre durante o periodo chuvoso (Neto, 2003). Essa variacdo influencia diretamente
na comunidade residente, como a presenca pontual de rotiferos, cladoceros e o aumento da
comunidade de copépodes estuarinos, como o Pseudodiaptomus acutus, em algumas
campanhas deste estudo quando ha a influéncia do periodo chuvoso ou da mare.
Concomitantemente, a mesma questdo da variacdo da salinidade também atinge a estacdo Baia
durante o periodo chuvoso, o que pode explicar a baixa diversidade nessa estacdo durante o
periodo chuvoso.

Foi possivel notar um padrdo diferente em todas as estacbes com o Indice de Shannon
(H’). Na estagdo Baia o padrio foi consistente, onde o periodo seco apresentou maior
diversidade do que o periodo chuvoso. Na estacdo Recifes o padrdo foi o mesmo a partir do ano
de 2020. Na estacdo Pluma o periodo seco apresentou uma maior diversidade se comparado
com o periodo chuvoso do mesmo ano, enquanto 2020 e 2022 o periodo chuvoso apresentou
uma maior diversidade do que o periodo seco.

A equitabilidade de Pielou sugere que a estacdo Recifes do periodo chuvoso de 2020
apresentou maior uniformidade, enquanto a Baia do periodo chuvoso de 2020 apresentou uma
menor equitabilidade, ou maior dominéncia de alguns taxons. Ou seja, a menor equitabilidade
foi apresentada na mesma campanha em que houve a menor diversidade (H’).

Em relacéo a frequéncia de ocorréncia, foi visto que houve uma grande representagédo
dos Copepoda e Nauplius de Copepoda, assim como aponta os estudos de Neto (2003) e Barreto
(1986). Deste modo, as familias de Nauplius mais frequentes foram Acartiidae,
Pseudodiaptimidae e Longipediidae, bem como a espécie Oithona nana.

Quanto a abundancia relativa, foi visto que, de modo geral, os Copepoda (Nauplius e

adultos) foram a maior representatividade, o que era esperado, ja que séo 0s mais abundantes e
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marcante do zooplancton (MASSUTI & MARGALEF, 1950). Os nauplios da familia
Longipediidae na estacéo baia do periodo seco de 2020, apresentaram maior valor, com 60,7%.
A espécie de Copepoda foi a Acartia lilljeborgi na estacdo Baia do periodo seco de 2022, com
22%

A densidade média mais alta das espécies de Copepoda foi com as espécies Oithona
oswaldocruzi e Oithona nana. Os maiores valores de densidade foram apresentados pela
espécie de Copepoda Oithona oswaldocruzi, no periodo chuvoso de 2020 na estacdo Pluma.
Em geral, Cyclopoides e Calanoides foram as ordens de Copepoda mais representadas na
abundancia relativa e na densidade geral, da mesma forma que foi visto por Neto (2003). Apesar
disso, ndo houve grande mudanca dos 10 mais abundantes entre as trés estagdes ao longo dos

anos.
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6. CONCLUSOES

A presente pesquisa investigou a variabilidade temporal da comunidade zooplanctonica
na baia de Tamandaré (Pernambuco, Brasil) ao longo de sete anos, considerando 0s anos pares
entre 2018 e 2024. Os resultados avancaram o conhecimento sobre a composicéo e dinamica
dessa comunidade, contribuindo para a compreensdo dos processos ecoldgicos locais. Ademais,
0 presente estudo mostrou a importancia de Programas de Prote¢do a Longo Prazo (PELD), j&
que através dele foi possivel notar um padréo sazonal diferente para cada estagdo na diversidade
do ambiente. Para determinar o exato motivo desta padronizacdo, seria necessario um estudo

mais aprofundando com a associacdo das variaveis abioticas.

O estudo avaliou a estrutura da comunidade microzooplanctonica e sua variabilidade
temporal, evidenciada pelos indices de diversidade. O indice de Shannon (H’) indicou maior
diversidade na estacdo Pluma no periodo chuvoso de 2022 (2,007) e menor na estacdo Baia no
periodo chuvoso de 2020 (1,147). A estacdo Pluma, influenciada diretamente pelos rios, sofre
variacOes de salinidade, impactando a composi¢do zooplanctdnica, com presenca pontual de
rotiferos, cladéceros e copépodes estuarinos, como Pseudodiaptomus acutus. A estacdo Baia

também apresentou baixa diversidade no periodo chuvoso devido a essas variacdes.

O padréo de diversidade variou entre as estacGes. Na Baia, o periodo seco teve maior
diversidade, enquanto em Recifes isso s6 foi observado a partir de 2020. Na Pluma, a
diversidade foi maior no periodo seco, exceto em 2020 e 2022, quando o periodo chuvoso
superou 0 seco. A equitabilidade de Pielou apontou maior uniformidade na estacdo Recifes
(2020, periodo chuvoso) e menor na Baia no mesmo periodo, indicando maior dominancia de

alguns taxons.

Os Copepoda e seus estagios nauplius foram os mais representativos, como também
observado por Neto (2003) e Barreto (1986). As familias mais frequentes foram Acartiidae,
Pseudodiaptomidae e Longipediidae, além da espécie Oithona nana. Em relacéo a abundéncia
relativa, Copepoda se destacou, sendo Acartia lilljeborgi a espécie mais abundante na Baia
(periodo seco de 2022, 22%). Oithona oswaldocruzi apresentou 0s maiores valores de
densidade na Pluma (periodo chuvoso de 2020), e as ordens Cyclopoida e Calanoida foram

predominantes ao longo do estudo.

As especies dominantes e frequentes indicam resiliéncia ou adaptacdo as condi¢des

ambientais da baia de Tamandare, sendo essenciais para estratégias de monitoramento e gestéo
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ambiental. Este estudo contribui para o conhecimento da biodiversidade zooplanctonica local e
fornece subsidios para a¢Bes de conservacdo e manejo sustentavel. Os resultados reforcam a
necessidade de politicas ambientais voltadas a preservacgédo da biodiversidade marinha e servem
como base para pesquisas futuras e tomada de decisdes que garantam a sustentabilidade dos

recursos naturais da regido.
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