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Pelos que cresceram ao meu lado e ndo encontraram a saida; pelos que perderam a

vida na lama, e pelos que, mesmo vivos, seguem perdidos no caos.

Manguetown

“T6 enfiado na lama

E um bairro sujo

Onde os urubus tém casas

E eu ndo tenho asas

Mas estou aqui em minha casa

Onde os urubus tém asas

Vou pintando, segurando a parede

No mangue do meu quintal Manguetown
Andando por entre os becos

Andando em coletivos

Ninguém foge ao cheiro sujo

Da lama da Manguetown

...Eu voarei por toda a periferia”
(Chico Science e Nagéo Zumbi, 1996)



RESUMO

Manguezais sdo ecossistemas costeiros tipicos de regides tropicais e subtropicais,
caracterizados pela alta produtividade e importantes fungdes ecoldgicas, como a
geracao de matéria organica e abrigo para espécies marinhas. Seus sedimentos sdo
acidos e com salinidade variavel, o que restringe a vegetacdo a poucos géneros,
como Rhizophora, Avicennia e Laguncularia, principais géneros encontrados no
Brasil. Algumas adaptagdes radiculares s&o0 necessarias para habitar esse
ecossistema, como os pneumatéforos, que além de auxiliar na respiragao, servem
de substrato para macroalgas que formam uma comunidade chamada
“Bostrychietum”, composta por cianobactérias, cloroficeas e rodoficeas. Nessas
macroalgas, diversos organismos se associam, incluindo o grupo Copepoda,
composto por microcrustaceos abundantes e sensiveis a alteragbes ambientais,
inclusive podendo ser usados como bioindicadores. Logo, este estudo buscou
caracterizar os grupos de copépodes associados ao “Bostrychietum” aderido aos
pneumatoforos em dois estuarios da llha de Itamaraca: no Canal de Santa Cruz e no
rio Jaguaribe, durante os periodos seco de 2024 e chuvoso de 2025. Ao todo, foram
identificados 28 taxons de copépodes associados, apresentando uma densidade
média de 3.679,49 ind./100 mL. A ordem Harpacticoida foi a mais representativa,
com as familias Ameiridae e Laophontidae alcancando 100% na frequéncia de
ocorréncia. Em seguida, vieram as ordens Calanoida e Cyclopoida, compostas por
grupos com habitos predominantemente planctdnicos. Nas analises univariadas, nao
foram observadas diferencas significativas entre os locais nem entre os periodos
amostrados. No entanto, a analise multivariada apresentou um resultado distinto,
indicando que, embora a riqueza e a diversidade ndo tenham diferenciado, houve
alteracdo na composi¢cdo da comunidade. Diante da importancia ecolégica das
macroalgas e do potencial do grupo Copepoda como bioindicador, este estudo
buscou entender a comunidade, avaliando possiveis variagdes entre locais e
periodos. Como ainda ha poucos estudos com esse enfoque na regido, os dados
obtidos podem servir de base para futuras pesquisas e estratégias de conservagao

dos manguezais na ilha.

Palavras-chave: Copepoda, Macroalgas, Manguezal, Pneumatéforo.



ABSTRACT

Mangroves are coastal ecosystems typical of tropical and subtropical regions,
characterized by high productivity and important ecological functions, such as the
generation of organic matter and shelter for marine species. Their sediments are
acidic and have variable salinity, which restricts vegetation to a few genera, such as
Rhizophora, Avicennia, and Laguncularia, the main genera found in Brazil. Some root
adaptations are necessary to inhabit this ecosystem, such as pneumatophores,
which, in addition to assisting in respiration, serve as a substrate for macroalgae that
form a community called “Bostrychietum,” composed of cyanobacteria, chlorophytes,
and rhodophytes. Various organisms associate with these macroalgae, including the
group Copepoda, made up of abundant microcrustaceans that are sensitive to
environmental changes and can even be used as bioindicators. This study aimed to
characterize the copepod groups associated with the "Bostrychietum" community
adhered to pneumatophores in two estuaries of Itamaraca Island: the Santa Cruz
Channel and the Jaguaribe River, during the dry season of 2024 and the rainy
season of 2025. A total of 28 copepod taxa were identified, with an average density
of 3,679.49 ind./100 mL. The order Harpacticoida was the most representative, with
the families Ameiridae and Laophontidae reaching 100% frequency of occurrence.
Next were the orders Calanoida and Cyclopoida, composed mostly of planktonic
species. In the univariate analyses, no significant differences were observed between
sites or sampling periods. However, the multivariate analysis showed a different
result, indicating that although richness and diversity did not differ, there was a
change in community composition. Given the ecological importance of macroalgae
and the potential of the Copepoda group as a bioindicator, this study aimed to
understand the associated community and evaluate possible variations between sites
and seasons. As there are still few studies with this focus in the region, the data
obtained may serve as a basis for future research and conservation strategies for

mangroves on the island.

Keywords: Copepoda, Macroalgae, Mangrove, Pneumatophore.
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INTRODUGAO

1.1 MANGUEZAL

Os manguezais sdo ambientes costeiros que podem ser denominados como
“bercarios da natureza”, pois neles diversas espécies encontram condi¢cdes ideais
para utiliza-los como abrigo para as formas jovens. Esses ecossistemas estéao
frequentemente associados a ambientes estuarinos, onde é possivel a troca
constante de agua (doce e salgada), nutrientes, sedimentos e organismos (Twilley et
al., 1996; Pereira, 2014).

Caracteristicas ambientais inconstantes como salinidade, temperatura e
escassez de oxigénio, acabam por determinar uma flora e fauna especificas, que
possuem adaptacdes estruturais e fisioldgicas para sobreviverem nesses locais
(Souza et al., 2018). Por isso, os manguezais apresentam uma estrutura simples
(Bernini, 2008), com uma diversidade de espécies relativamente baixa quando
comparados a outras florestas tropicais. No Brasil, por exemplo, pode-se encontrar
cerca de trés (3) géneros na vegetagao de mangue: Rhizophora (mangue vermelho),
Avicennia (mangue preto), e Laguncularia (mangue branco) (Schaeffer-Novelli,
2018).

As espécies Laguncularia racemosa e Avicenia schaueriana, por exemplo,
mais conhecidas como mangue branco e mangue preto, respectivamente, fazem
suas trocas gasosas através de pneumatéforos, que sdo raizes que se projetam
para cima, em sentido oposto ao da gravidade. Essas raizes acabam servindo como
substrato para o assentamento de microalgas e macroalgas, que por sua vez vao
fornecer abrigo e alimento para a associacdo de organismos faunisticos
(Schaeffer-Novelli, 2018).

1.2 “BOSTRYCHIETUM”

O “Bostrychietum” € um agrupamento de algas composto por cianobactérias,
cloroficeas e, principalmente, rodoficeas do género Bostrychia (Fontes et al., 2007;
Freitas et al., 2016), que se desenvolvem sobre substratos como troncos, raizes e

pneumatoforos (Freire et al., 2020), apresentando grande diversidade. Esse
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complexo tem importante valor ecoldgico, pois oferece abrigo e alimento para
diversos organismos que se desenvolvem ou utilizam esse ambiente como ponto de
passagem, além de contribuir significativamente para a produgcao de oxigénio
(Burkholder & Almovar, 1973/1974; Pereira, 2000).

Com a maré baixa e a exposi¢gédo do substrato, as macroalgas ajudam a reter
umidade e manter os organismos ali presentes temporariamente protegidos do
ressecamento (Garcia, 2013). Um dos grupos favorecidos pela presenca de
macroalgas é a meiofauna (Bohorquez et al., 2013), que, segundo Giere (2009), tem

como principais representantes os Nematoda e os Copepoda Harpacticoida.

1.3 COPEPODA

Os copépodes, pertencentes ao grupo dos crustaceos, presentes em
basicamente todos os ambientes aquaticos e terrestres umidos. Sdo abundantes em
aguas costeiras e tropicais, desde o plancton até o bentos, tendo grande importancia
ambiental pois algumas espécies apresentam habito herbivoro fazendo uma ponte
entre o fitoplancton ou as microalgas bentbnicas e os niveis troficos superiores
(Mauchline, 1998; Leandro et al., 2007; Rocha et al.,, 2011). Nos estuarios, sé&o
divididos em trés subordens principais: Calanoida, Cyclopoida e Harpacticoida,
sendo as duas primeiras bem comuns no plancton e, esta ultima, a que mais
apresenta habitos bentbnicos, e € geralmente encontrada entre a vegetagdo e os

graos de sedimento.

Apesar de serem um grupo que tolera um amplo gradiente de salinidade e
temperatura, existem espécies bastante restritivas a condigdes ambientais,
apresentando uma rapida resposta a mudancgas no ecossistema, devido ao seu curto
periodo de vida. Podem, assim, atuar como bioindicadores de qualidade da agua,
acusando possiveis perturbagdes resultantes de alteragbes no ambiente
(Eskinazi-Sant’anna et al., 2007; Rocha et al., 2011). Com isso, torna-se importante
estudar e caracterizar tal comunidade para conhecer e entender a dinamica
ecossistémica desses manguezais, permitindo a avaliagdo e o monitoramento do

local e contribuir com a manutengao e equilibrio ecoldgico.
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2. OBJETIVOS

2.1 GERAL

Caracterizar a comunidade de copépodes associada a pneumatoforos
colonizados por macroalgas do “Bostrychietum” e estabelecer uma comparacéo
espacgo-temporal entre um trecho da porgao sul do Canal de Santa Cruz e um trecho

do rio Jaguaribe, na llha de Itamaraca (Pernambuco).

2.2 ESPECIFICOS

e I|dentificar os taxons de copépodes associados aos pneumatéforos
colonizados por macroalgas nos dois estuarios estudados.

e Analisar a composicdo de macroalgas do “Bostrychietum" associado aos
pneumatoforos.

e Comparar a composi¢cao da comunidade de copépodes entre os trechos do
Canal de Santa Cruz e do rio Jaguaribe.

e \Verificar possiveis variagbes sazonais na comunidade de copépodes

associada ao “Bostrychietum”.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

A llha de Itamaraca esta localizada no litoral norte do estado de Pernambuco,
a cerca de 50 km da capital, Recife. Separando a ilha do continente, existe um braco
de mar chamado de Canal de Santa Cruz, com 22 km de extensao e profundidade
média entre 4 e 5 m. Em 2008, foi criada a Area de Protecdo Ambiental (APA) de
Santa Cruz, para garantir o crescimento socioeconémico em conjunto com a
preservagao do patrimdnio natural do local (CPRH, 2010). Na porcéo leste da Ilha de
Itamaraca, encontra-se o estuario do rio Jaguaribe com latitude Sul 07° 41’ e 07° 49’
e longitude Oeste 34° 49’ e 034° 54’, possuindo uma extensao de aproximadamente
9 km e desaguando no oceano, com fauna e flora tipicas (Almeida; Vasconcelos,
1997; Fernandes, 1997; Silva, 2013). A localizacdo dos dois estuarios, bem como a

indicagao dos trechos amostrados neste estudo, pode ser visualizada na figura 1.

Figura 1: Localizagao dos estuarios da llha de Itamaraca (PE, Brasil), com a
indicagcao dos dois trechos estudados quanto a comunidade de Copepoda associados
a pneumatéforos de mangue.
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3.2 ETAPAS DE CAMPO

As amostras foram coletadas na llha de Iltamaraca, em um trecho da porgao
sul do Canal de Santa Cruz, préximo ao rio Paripe, e na por¢ao leste da llha, no rio
Jaguaribe, durante os periodos seco de 2024 e chuvoso de 2025. Para cada
localidade e periodo sazonal, foram coletados 5 conjuntos de trés pneumatoforos, de
mangue branco e/ou mangue preto, cortados na base préxima aos sedimentos,
utilizando uma tesoura de poda, durante a maré baixa. Cada réplica consistiu, desta
forma, em trés pneumatdforos escolhidos com base em proximidade e tamanho
semelhantes (em torno de 10 cm). Para padronizagdo e considerando as
caracteristicas dos sistemas estudados, um dos pneumatéforos de cada réplica
deveria apresentar macroalgas com filamentos superiores a 5 cm, enquanto os
outros dois teriam filamentos menores que esse tamanho (entre 2 e 3 cm, em
média). Todos os cinco conjuntos de pneumatoforos foram armazenados,
separadamente por réplica, em sacos plasticos, devidamente etiquetados, e
mantidos em uma bolsa térmica com gelo até a chegada ao laboratério. Ao chegar
no Laboratério de Ecologia do Plancton (UFRPE), foram acondicionados em um
freezer, para posterior triagem e preparagao das amostras para analise. Além disso,
foram registrados os seguintes parametros da agua mais préxima aos
pneumatoforos (pogas de maré) e na agua estuarina (durante a amostragem): pH,
temperatura, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos e salinidade, utilizando
um medidor multipardmetro digital. As etapas de coleta e medigdo podem ser

observadas na Figura 2.

Figura 2: Etapa de coleta dos pneumato6foros no Canal de Santa Cruz e no rio
Jaguaribe. A) Vista do ecossistema manguezal do rio Jaguaribe. B) Demonstragao da
padronizagao no tamanho dos pneumatoéforos coletados. C) Coleta dos
pneumatéforos, com auxilio da tesoura de poda, durante a maré baixa. D) Coleta dos
dados abioéticos no estuario, com a utilizagdo do multiparametro digital.
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Fonte: A autora, 2025.

3.3 ETAPAS DE LABORATORIO

No laboratério, os pneumatéforos foram lavados em agua corrente sobre uma
peneira com abertura de malha de 80 pm, a fim de reter os organismos fixados em
sua superficie. Em seguida, as macroalgas aderidas aos pneumatéforos foram
raspadas com o auxilio de uma lamina. Apds a lavagem, a macroalga removida foi
examinada em um estereomicroscopio, no intuito de registrar potenciais organismos
ainda aderidos. Na sequéncia, o biovolume das macroalgas foi mensurado utilizando
0 método de deslocamento de liquido, com o auxilio de uma proveta graduada. Em

um segundo momento, as macroalgas foram identificadas no Laboratério de
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Cianobactérias e Algas (UFRPE), com auxilio de bibliografia especializada (por ex.,
Clerck et al., 2005; Neto; Fuijii, 2016).

O conteudo retido na peneira foi transferido para um pote plastico,
devidamente etiquetado, contendo formaldeido salino a 4%. Para melhor
visualizagdo dos organismos, as amostras foram coradas com o corante Rosa de
Bengala, deixando-o agir por 24 horas. A amostra foi levada ao microscépio e
analisada em sua totalidade, caso o numero de organismos tenha sido inferior a 100.
Para casos de amostras com grande quantidade de individuos, a amostra foi
fracionada a partir de um quarteador do tipo Motoda, adotando a fracdo de 2
(Motoda, 1959) .

A identificacdo dos organismos foi realizada, inicialmente, até o menor nivel
taxonémico possivel. Como nao foi possivel identificar todos os organismos até o
nivel de espécie, os dados foram padronizados no nivel taxonédmico de familia, para
garantir a consisténcia e a confiabilidade das analises. A identificagédo foi realizada
com base em bibliografia especializada (por ex., Boltovskoy, 1999; Boxshall &
Halsey, 2004; Neumann-Leitdo et al., 2017), utilizando estereomicroscépios e
microscopios Opticos. Os copépodes da ordem Harpacticoida em estagio naupliar e
juvenil, e que nado puderam ser identificados ao nivel de familia, foram agrupados em
uma unica categoria, com o objetivo de evitar interferéncias nas analises

quantitativas e estatisticas.

3.4 ANALISE DE DADOS

Apoés as analises laboratoriais e a tabulagdo dos dados, os resultados foram
organizados em termos de abundancia relativa (%), frequéncia de ocorréncia (%),
indice de diversidade especifica e analises estatisticas multivariadas. Também foram
realizados calculos para a obtengdo da densidade numérica dos organismos
(ind./100 mL de macroalga). A analise da diversidade registrada foi calculada
através dos indices de abundancia, riqueza de familias e diversidade de
Shannon-Wiener (H’), computados no software PAST (Hammer et al., 2001). Para
comparar esses parametros entre os grupos amostrados, foi realizada Analise de
Variancia (ANOVA) e Kruskal-Wallis (pacote base do R 4.4.1; R Core Team, 2024).
Antes da realizacdo das comparagdes, foram feitos testes de normalidade e

homogeneidade. Para os dados que apresentaram distribuicdo normal (a > 0.05), foi
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aplicada a Analise de Variancia (ANOVA). Para aqueles que ndo atenderam a essa
condigdo (a < 0.05), utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis. Os testes foram usados, a
principio, para avaliar se existiu variagdo das variaveis Dbioldgicas
espaco-temporalmente, de forma significativa (a < 0.05). Foi realizada também
analise multivariada (PERMANOVA), com o intuito de correlacionar todos os fatores

em estudo.

3.4.1 Abundancia Relativa

Foi obtida pela razdo entre o numero de individuos de cada familia e o total

de individuos registrados em cada amostra, e foi expressa em porcentagem (%):

ARi = (ni/N) x 100
Onde:
AR = Abundancia relativa (%);
ni = Numero de individuos da familia;

N = Numero total de individuos da amostra.

3.4.2 Frequéncia de Ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia das familias foi calculada usando a proporgao
entre o numero de amostras onde cada familia esteve presente e o numero total de

amostras, e foi representada em porcentagem (%):

FOi = (Ai/At) x 100
Onde:
FOi = Frequencia de ocorrencia (%);
Ai = Numero de amostras em que a familia foi registrada;

At = NUmero total de amostras.

De acordo com os valores obtidos, os taxons foram classificados da seguinte
forma:
0% =< F(%) < 25% - Raro
25% < F(%) < 50% - Pouco frequente
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50% < F(%) < 75% - Frequente
75% < F(%) < 100% - Constante

3.4.3 Densidade

A densidade foi padronizada para 100 mL de volume da amostra de
macroalga, sendo calculada pela razado entre o numero de individuos de cada familia
e o volume da macroalga (mL) presente na amostra e, em seguida, multiplicando o

resultado por 100:

D = (Ni/Va) x 100
Onde:
D = Densidade;
Ni = Numero de individuos;

Va = Volume da alga (mL).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS

Os dados abidticos coletados apresentaram relativa estabilidade, sem
grandes variagdes. A principal mudanga observada ocorreu na condutividade elétrica
(CE), com diferengas entre os periodos seco e chuvoso, sendo os menores valores
registrados durante o periodo seco em ambos os locais. Os demais parametros
mantiveram médias semelhantes entre as estacdes e entre os pontos amostrados.
Os resultados completos das variaveis abidticas mensuradas encontram-se na
Tabela 1.

Tabela 1 - Dados abiéticos coletados no Canal de Santa Cruz e no rio Jaguaribe
durante o periodo seco de 2024 e chuvoso de 2025. Valores de PH, temperatura,
condutividade elétrica (CE), sélidos totais dissolvidos (TDS) e salinidade.

PH Temperatura (°C) CE (uS/cm) TDS (ppm) Salinidade (ppt)

Santa Cruz (seco)

Poca de maré 7.58 30.3 32.7 16.4 19.7
Estuario 7.55 33.1 32.3 16.1 19.2
Santa Cruz (chuvoso)

Poca de maré 7.51 27.6 52.2 26.3 323
Estuario 7.68 29 47 234 28.5
Jaguaribe (seco)

Poca de maré 6.73 29.7 36.5 18.3 22.3
Estuario 7.65 304 34.7 17.5 211
Jaguaribe (chuvoso)

Poca de maré 7 28.2 54 27 33.3
Estuario 7.56 28.3 45.3 22.6 27.6

Fonte: A autora, 2025.

4.2 COMPLEXO “BOSTRYCHIETUM”

Foram identificados 7 géneros de macroalgas do complexo “Bostrychietum”,
sendo 4 pertencentes ao grupo das cloroficeas e 3 das rodoficeas. Embora esse

nuamero esteja um pouco abaixo do registrado em alguns estudos sobre
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comunidades do tipo Bostrychietum (Freitas et al., 2016), ele é semelhante ao
observado em outros estudos, como o de Fontes et al. (2007), que também apontou
€sses grupos como os principais componentes do complexo em pneumatéforos no
manguezal do Canal de Santa Cruz. A relagcdo completa das macroalgas
encontradas nos pneumatéforos de mangue preto e/ou branco nos dois estuarios
esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Lista das macroalgas encontradas nos pneumatéforos de mangue preto e/ou
branco, de dois estuarios da llha de Itamaraca, por localidade: Canal de Santa Cruz e

rio Jaguaribe no periodo chuvoso de 2025. Valor de frequéncia de ocorréncia (Freq.
ocorréncia %). Observagao: O simbolo “+” representa presenga e “-” a auséncia.

Canal de Santa Cruz Rio Jaguaribe
Freq. Freq.
Chlorophyta Presenga ocorréncia Presenca ocorréncia
Boodleopsis + 60% + 100%
Rhizoclonium + 60% + 20%
Cladophoropsis + 60% + 40%
Ulva + 40% - 0%
Rhodophyta
Bostrychia + 100% + 80%
Murrayella + 100% - 0%
Caloglossa + 100% + 60%

Fonte: A autora, 2025.

Entre os 7 géneros encontrados, 2 foram exclusivos do Canal de Santa Cruz,
0 que pode indicar uma maior diversidade neste ambiente. Além disso, apenas o
género Ulva foi considerado pouco frequente, enquanto os demais apresentaram
ocorréncia frequente a constante, o que pode indicar condicbes ambientais mais
favoraveis para o crescimento e fixagdo das macroalgas.

Ja no rio Jaguaribe, foi observada uma menor riqueza de macroalgas, com
valores mais baixos de frequéncia de ocorréncia. Apenas o género Boodleopsis
apareceu em 100% das amostras. A baixa frequéncia na ocorréncia pode estar
associada a fatores como maior turbidez da agua, menor disponibilidade de luz,
variagdes na estabilidade do substrato ou outros fatores abidticos, que dificultam o

estabelecimento e crescimento das macroalgas (Freitas et al., 2016).
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O volume das macroalgas foi utilizado no calculo de densidade e abundancia
dos organismos, que nado apresentou variagao significativa ao longo do tempo nem
entre os locais. Isso pode sugerir que o volume também se manteve relativamente
constante entre as amostras, embora essa variavel ndo tenha sido testada
isoladamente. Além disso, o coeficiente de variagao foi menor que 100%, indicando
que a variagdo dos dados é menor que a média. Isso significa que os valores de
volume estao relativamente proximos uns dos outros, mostrando pouca dispersao e

maior consisténcia de dados nas amostras analisadas.

Tabela 3: Volume das macroalgas (mL). Valores dos parametros estatisticos: minimo
(Min), maximo (Max), média, desvio padrao e coeficiente de variagao (% de variagao).

Desvio
Min. Max. Média padrdo % de Variagao

Canal de Santa Cruz

Seco 4 20 14,6 9,10 62,33%
Chuvoso 6 19 9,8 5,40 55,14%
Rio Jaguaribe

Seco 5 21 10,8 6,10 56,47%
Chuvoso 10 28 18 7,07 39,28%

Fonte: A autora, 2025.

4.3 COPEPODA

4.3.1 Composigao Taxondmica

Foram identificados 29 taxons de copépodes associados ao "Bostrychietum”
presente nos pneumatoéforos dos manguezais estudados, sendo a ordem
Harpacticoida a mais representativa, com 16 taxons. Esta foi também a unica ordem
a apresentar 100% de frequéncia de ocorréncia entre as amostras analisadas. Em
seguida, a ordem Calanoida foi representada por 8 taxons, enquanto Cyclopoida
apresentou 5 taxons, ambos correspondendo a grupos com habitos
predominantemente planctonicos. Do total de taxons encontrados, 9 foram
exclusivos do Canal de Santa Cruz, sendo eles: Acartiidae, Corycaeidae,
Ponteliidae, Tachidiidae, Temoridae e as formas naupliares de Longipediidae,

Paracalanidae, Ponteliidae e Pseudodiaptomidae. A lista completa das familias
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registradas, acompanhada dos valores de densidade e parametros estatisticos, esta

apresentada na Tabela 4.

Tabela 4: Lista das familias identificadas. Valores de densidade (ind./100 mL) para
cada familia, acompanhados dos parametros estatisticos: minimo (Min), maximo
(Max), média, desvio padrao, coeficiente de variagao (% de variagao) e frequéncia de
ocorréncia (Freq. ocorréncia). Observagoes: taxons representados por formas larvais
(nauplios) estao indicados com a letra “N”. A categoria “Outros” engloba os
individuos da ordem Harpacticoida na forma naupliar e juvenil que nao puderam ser

identificados a nivel de familia.

Desvio % de Freq.
Min. Max. padrao Média Variagdo ocorréncia

Ordem Calanoida Sars, 1903
Acartiidae Sars G.O., 1903 5 5 1,12 0,25 447.21% 5%
Acartiidae (N) 12,5 25 7,31 2,875 254,34% 15%
Paracalanidae Giesbrecht, 1893 3,85 175 52,66 20,87 252,27% 25%
Paracalanidae (N) 6,25 15 3,57 1,06 335,54% 10%
Pontellidae Dana, 1852 6,25 10 2,57 08125 447,21% 10%
Ponteliidae (N) 6,25 6,25 1,40 0,31  447,21% 5%
Pseudodiaptomidae (N) Sars G.O., 1902 6,25 25 5,69 1,56  364,19% 10%
Temoridae Giesbrecht, 1893 5 5 1,12 0,25 447,21% 5%
Ordem Cyclopoida Burmeister, 1834
Corycaeidae Dana, 1846 6,25 6,25 1,38 0,36 447,21% 5%
Cyclopidae Rafinesque, 1815 20 21,43 6,38 2,07  308,00% 15%
Cyclopidae (N) 7,14 200 4532 21,34 212,35% 45%
Oithonidae Dana, 1853 19,05 133,33 46,41 27,62 168,01% 35%
Oithonidae (N) 5 68,75 15,78 6,31  249,94% 30%
Ordem Harpacticoida Sars, 1903
Ameiridae Boeck, 1865 142,31 4787,5 1.507,92 1.373,87 115,53% 100%
Canthocamptidae Brady, 1880 11,54 1662,5 379,08 252,55 150,10% 90%
Cletodidae Scott T., 1904 3,57 50 16,87 9,49 177,71% 35%
Darcythompsoniidae Lang, 1936 18,75 52,63 20,09 12,03 166,96% 30%
Ectinosomatidae Sars G.O., 1903 15,79 100 24,29 10,59 229,40% 25%
Laophontidae Scott T., 1905 26,92 3975 861,21 548,75 156,94% 100%
Longipediidae Boeck, 1865 9,52 125 27,89 9,42  296,13% 30%
Longipediidae (N) 18,75 85 19,25 519  371,02% 10%
Metidae Boeck, 1873 3,85 760 232,73 103,73 224,36% 55%
Miraciidae Dana, 1846 3,85 760 243,39 213,73 113,88% 95%
Paramesochridae Lang, 1944 3,57 150 34,16 11,75  290,65% 25%
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Desvio % de Freq.

Min. Max. padrdo Média Variagdao ocorréncia
Tachidiidae Sars G.O., 1909 3,85 43,75 12,27 5,06 412,84% 15%
Tachidiidae (N) 3,85 43,75 12,27 5,06 242,48% 20%
Tetragonicipitidae Lang, 1944 3,85 840 206,36 158,54 130,17% 90%
Thalestridae Sars G.O., 1905 17,86 900 209,23 133,80 156,38% 75%
Outros 50 4300 1.001,68 798,97 125,37% 100%

Fonte: A autora, 2025.

O coeficiente de variagao, que indica o grau de uniformidade na abundancia
das familias entre as amostras, foi superior a 113% para todas as familias
analisadas, o que mostra uma alta variagado nos dados. Os maiores valores (> 250%)
foram registrados principalmente nos grupos planctonicos Calanoida e Cyclopoida,
indicando que esses grupos foram os que mais variaram entre os locais e periodos
de coleta.

Dentre os taxons identificados, a ordem Harpacticoida apresentou as maiores
densidades, com destaque para a familia Ameiridae, que registrou valor maximo
superior a 4.000 ind./100 mL e média superior a 1.000 ind./100 mL. Essa mesma
familia, juntamente com Laophontidae e a categoria “Outros”, obteve 100% na
frequéncia de ocorréncia, que, entre os representantes dessa ordem, variou de 10%
até 100%. As familias Miraciidae (95%), Canthocamptidae (90%) e Tetragonicipitidae
(90%) também apresentaram alta frequéncia de ocorréncia. Todos esses taxons
pertencem a ordem Harpacticoida, considerada um dos principais componentes da
fauna benténica (Giere, 2009). A ordem Calanoida, assim como Cyclopoida,
primariamente plancténicos, foram classificados de raros a pouco frequentes, com
ocorréncia de 5% a 45%.

Embora as ordens Calanoida e Cyclopoida possam incluir espécies com
habitos bentdnicos ou epibénticos em determinados contextos ecoldgicos (Huys &
Boxshall, 1991; Giere, 2009), as familias identificadas neste estudo ndo possuem
essa caracteristica. Uma das dificuldades na comparagdo com a literatura é a
escassez de trabalhos que relatem essas familias associadas ao ambiente
bentbnico, o que pode indicar que sua ocorréncia nas amostras representa uma
presenga esporadica ou acidental. Provavelmente, muitos dos registros dessas

ordens possam estar vinculadas ao agrupamento “Outros copépodes”. Ainda assim,
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alguns estudos feitos em cultivos de macroalgas mostram que essas mesmas
familias podem estar associadas ao substrato algal, mesmo em ambientes artificiais.
Nascimento et al. (2019), por exemplo, encontrou espécies pertencentes as familias
plancténicas identificadas no presente trabalho em associagdo com macroalgas em
areas de maricultura, onde o grupo Copepoda foi o mais abundante entre o
zooplancton analisado. Isso mostra que, embora ndo sejam tipicamente bentbnicas,
essas familias podem usar as macroalgas como um recurso temporario — seja
como abrigo, fonte de alimento ou passagem — destacando que as macroalgas
contribuem para aumentar a complexidade do ambiente e abrigar diferentes
comunidades. A relagcédo das espécies planctonicas registradas nos dois ambientes e
periodos amostrais esta apresentada na Tabela 5.

Tabela 5: Lista das espécies plancténicas identificadas nas coletas no Canal de Santa
Cruz e no rio Jaguaribe durante o periodo seco de 2024 e o periodo chuvoso de 2025.
Observacgdo: O simbolo “+” indica presenca e “-” auséncia.

Canal de Santa Cruz Rio Jaguaribe

Ordem Harpacticoida Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Tachidiidae
Euterpina acutifrons (Dana, 1848) + - - -

Ordem Calanoida

Acartiidae

Acartia lillieborgii Giesbrecht, 1889 + - - -
Paracalanidae

Paracalanus quasimodo Bowman, 1971 + - - -

Parvocalanus crassirostris (Dahl F., 1894) + - + -
Pontellidae

Labidocera fluviatilis Dahl F., 1894 + - - -
Temoridae

Temora stylifera (Dana, 1853 - 1855) + - - -

Ordem Cyclopoida

Corycaeidae

1
+
1

1

Onychocorycaeus giesbrechti (Dahl F., 1894)
Cyclopidae

Apocyclops procerus (Herbst, 1955) - - - +
Oithonidae

Oithona hebes Giesbrechti, 1891 + - - -

Oithona oswaldocruzi Oliveira, 1945 + - + -
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Canal de Santa Cruz Rio Jaguaribe

Oithona nana Giesbrechti, 1893 + - + -

Fonte: A autora, 2025.

Embora haja dificuldade em encontrar registros dessas espécies associadas
a substratos, diversos estudos relatam sua ocorréncia no meio planctdnico na costa
pernambucana. Por exemplo, Cruz (2022) identificou as espécies Euterpina
acutifrons, Acartia lillieborgii, Paracalanus quasimodo, Temora stylifera, Apocyclops
procerus, Oithona hebes, Oithona oswaldocruzi e Oithona nana em um estudo
realizado em seis estuarios da costa de Pernambuco, incluindo o Canal de Santa
Cruz. Outro estudo, realizado por Cavalcanti (2008), registrou Parvocalanus
crassirostris, Labidocera fluviatilis € Onychocorycaeus giesbrechti na praia de Barra
de Jangada, situada na Regido Metropolitana de Recife (Pernambuco),
demonstrando que essas espécies sao comumente encontradas em ambientes

costeiros do estado.

4.3.2 Comparagao Espago-Temporal

4.3.2.1 Abundancia

Nao houve diferenga significativa na abundancia (Kruskal-Wallis p > 0,05)
entre os locais e periodos amostrados, mostrando que a densidade da comunidade
se manteve estavel no espago e no tempo. Isso pode acontecer porque as
condigdes ambientais sdo semelhantes nos pontos de coleta (Tabela 1), e as
familias dominantes conseguem se adaptar as variagdes sazonais da regido. A

distribuicdo da abundancia dos copépodes pode ser observada na Figura 3.

Figura 3 — BoxPlot da abundéancia dos copépodes associados a macroalgas aderidas
a pneumatoéforos de mangue, considerando o rio Jaguaribe e o Canal de Santa Cruz
(Ilha de Itamaraca, PE, Brasil), nos periodos seco de 2024 e chuvoso de 2025.
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Fonte: A autora, 2025.

Os taxons Ameiridae, “Outros”, Laophontidae e Canthocamptidae foram os
mais abundantes nas amostras do Canal de Santa Cruz durante os dois periodos,
alterando apenas a posicdo dos mesmos. Esse padrdao difere um pouco do
observado por Costa (2015), que registrou espécies de Cletodidae e Dactylopusiidae
como as mais abundantes nesse mesmo canal. Apesar de a familia Dactylopusiidae
ainda aparecer como valida em algumas bases, como o WoRMS, neste trabalho foi
usada a classificacdo de Boxshall & Halsey (2004), considerando esse grupo como
parte da familia Thalestridae, que nao ficou entre as mais abundantes. Mesmo com
diferencas na composicdo, a comunidade encontrada mantém semelhangas
estruturais com a descrita por Costa (2015), o que sugere certa estabilidade na
presenca de grupos tipicos da ordem Harpacticoida, mesmo que haja variagdes na
dominéncia.

No rio Jaguaribe, o cenario foi parecido, mas com destaque também para as
familias Miraciidae, Thalestridae e Tetragonicipitidae entre as mais abundantes.

Assim como no Canal de Santa Cruz, o que mudou entre os periodos seco e
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chuvoso foi basicamente a posicdo dessas familias no ranking de abundéncia. Um
estudo de Nascimento et al. (2015), ao analisar a comunidade Harpacticoida
associada ao fital em Serrambi (Pernambuco), também encontrou algumas dessas
familias, reforcando a ocorréncia das mesmas associadas a macroalgas na costa

pernambucana.

4.3.2.2 Riqueza de familias

Assim como a abundancia, a analise da riqueza também nao apresentou
diferengas significativas entre os locais e periodos avaliados (Kruskal-Wallis p >
0,05). Isso sugere que o numero de familias presentes permaneceu constante,
refletindo uma diversidade estavel da comunidade entre os diferentes locais e
estacdes do ano estudadas. A distribui¢do da riqueza pode ser visualizada na Figura
4.

Figura 4 — BoxPlot da riqueza dos copépodes associados a macroalgas aderidas a

pneumatéforos de mangue, considerando o rio Jaguaribe e o Canal de Santa Cruz
(llha de Itamaraca, PE, Brasil), nos periodos seco de 2024 e chuvoso de 2025.
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Fonte: A autora, 2025.
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4.3.2.3 Diversidade

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H') ndo apresentou diferenca
estatisticamente significativa entre os locais e periodos amostrados (Kruskal-Wallis p
> 0,05). Esse resultado sugere que a diversidade das comunidades se manteve
relativamente estavel ao longo das amostragens, sem variagdes suficientes para
caracterizar diferengas claras entre os grupos comparados. A distribuicdo da
diversidade pode ser observada na Figura 5.

Figura 5 — BoxPlot da diversidade dos copépodes associados a macroalgas

aderidas a pneumatéforos de mangue, considerando o rio Jaguaribe e o Canal de
Santa Cruz (llha de Itamaraca, PE, Brasil), nos periodos seco de 2024 e chuvoso de
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Fonte: A autora, 2025.

4.3.3 Analise Multivariada

A andlise de PERMANOVA indicou diferenca significativa na composi¢ao das

comunidades entre os pontos amostrados (p < 0,05). A homogeneidade das
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dispersdes foi confirmada pelo teste de Betadisper (p > 0,05), o que indica que as
diferencas identificadas mostram alteragbes na composi¢cao entre os grupos, e nao
variagdes internas. A ordenagao por nMDS (Escalonamento Multidimensional Nao
Métrico) da comunidade de copépodes nas diferentes combinagdes de locais e

periodos amostrados pode ser visualizada na Figura 6.

Figura 6: Ordenacgao por nMDS (Escalonamento Multidimensional Nao Métrico) da
comunidade de copépodes nas diferentes combinagoes dos locais e periodos
amostrados. A) Analise comparativa espago-temporal entre o canal de Santa Cruz e o
rio Jaguaribe. B) e C) Comparacao entre os periodos amostrados em cada local. D) e
E) Comparacgao de cada periodo amostrado nos diferentes locais.
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Fonte: A autora, 2025.

Embora os indices univariados, como abundancia, riqueza e diversidade

(Shannon-Wiener), ndo tenham apresentado diferengas significativas entre os locais
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e periodos analisados, a analise multivariada (PERMANOVA) mostrou mudangas na
composi¢cao da comunidade de copépodes entre todas as comparagdes (espacial e
temporal). Isso indica que, apesar do numero total de familias e individuos ter
permanecido relativamente constante, a dominancia das familias variou entre os
locais e periodos amostrados, refletindo uma reorganizagdo na estrutura da
comunidade ao longo do tempo e do espago. Um cenario semelhante foi observado
por Lopes (2024), que, ao analisar a variagcdo temporal da comunidade
zooplanctdnica da zona de arrebentagao da Praia de Itaguaré, Bertioga, identificou
diferencas espacgo-temporais na domindncia, com alternancia entre os grupos
estudados, e relacionou essas mudancas as variaveis ambientais. O padrao
encontrado reforca a importdncia das analises multivariadas na ecologia de
comunidades, pois mostra pontos da estrutura biolégica que nao foram identificados

pelas métricas univariadas.
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5. CONCLUSOES

Um ponto importante observado € a ocorréncia de copépodes que possuem
habitos plancténicos em um ambiente bentdnico. Mesmo que de forma esporadica,
esse registro reforca a importancia das macroalgas para a biodiversidade local, ja
que elas estabelecem associacbes e criam condicbes favoraveis para o
aparecimento de diferentes organismos. De forma geral, ndo se observam
diferencas significativas entre os locais estudados durante os periodos de
amostragem. Mesmo assim, a PERMANOVA indica diferengas significativas na
composigdo da comunidade. Isso sugere que, embora o numero de familias e
individuos permaneca relativamente constante, a composi¢ao varia entre os grupos.
Ou seja, diferentes familias dominam em cada local ou periodo, sem alterar a
diversidade total de forma expressiva. A troca de familias pode estar ligada a
respostas a fatores ambientais locais e sazonais, mesmo quando a comunidade, no

geral, parega estavel em quantidade e diversidade.

Realizar novos estudos sobre a comunidade de copépodes associada a
macroalgas aderidas em pneumatoforos €é importante para aprofundar o
conhecimento sobre as interagdes ecoldgicas em ambientes estuarinos. Essas
pesquisas podem contribuir para entender a complexidade desses micro-habitats e o
papel que desempenham na manuteng¢ao da biodiversidade. Além disso, o padrao
encontrado destaca a importancia de analises multivariadas e de abordagens mais
detalhadas para entender a dindmica ecolégica. Em um cenario de mudangas
ambientais, esse tipo de estudo também pode servir como base para estratégias de

monitoramento e conservacao de ecossistemas costeiros.
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