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RESUMO

Os estuarios estéo entre os ambientes mais diversos do planeta, podendo abrigar em
suas aguas uma grande diversidade de organismos. Entre estes organismos
estuarinos, destacam-se 0s copépodes. Os copépodes sd0 microcrustaceos que
dominam entre os organismos zooplancténicos. O objetivo do trabalho foi avaliar
como a biomassa dos copépodes mais abundantes da area de estudo (Oithona spp.
e Parvocalanus spp.) reage a hipersalinidade que ocorre no local. Foram realizadas
coletas nos periodos de chuva (fevereiro, abril e junho) e de estiagem (agosto,
outubro e dezembro) no estuario do rio Piranji (Nordeste-Brasil). As amostragens
foram divididas em P1, o ponto mais distante do mar, P2 o ponto intermediario e P3
mais proximo ao mar. Para a amostragem foram utilizadas redes cilindrico conicas
com abertura de malha de 120 um acopladas com fluxédmetro. Em laboratério as
amostras foram processadas e com o auxilio de estereomicroscopio, foram
identificados 20 organismos de cada um dos dois tAxons dominantes do ambiente
para cada més e cada ponto amostrado. Apos a triagem, imagens das visfes dorsal
e lateral de cada organismo foram registradas, utilizando o programa LEICA LAS.
Logo com essas imagens foi possivel a medi¢do e obtencédo do biovolume e assim a
obtencdo de uma estimativa da biomassa. O biovolume de cada taxon foi convertido
em biomassa. A biomassa parcial, usando apenas 20 individuos (parcial), mostrou
Parvocalanus spp. com maior biomassa que Oithona spp. em todos os momentos.
Fato este que néo se repetiu quando foi obtida a biomassa total no ambiente, onde
Oithona spp. mesmo apresentando dimensodes inferiores, apresentou biomassa
superior, 0 que mostra como sua densidade € alta neste ambiente. Em termos
quantitativos, os valores maximos de biomassa obtidos foram de 27 +0,6 mg.Cm? para
Oithona spp. e 13 + 0,8 mg.Cm3 para Parvocalanus spp. Com relacdo as médias, as
maiores foram de 11 + 0,8 mg.Cm?3 e 9 + 0,7 mg.Cms3 respectivamente Parvocalanus
spp. foi dominante apenas no ponto mais a jusante do estuario, com salinidades mais
semelhantes a areas costeiras, ambiente no qual este organismo possui maior
preferéncia. Os dois taxons mostraram-se adaptados a condicdo hipersalina da

regido, ndo apresentando diferenca de biomassa total entre os regimes.

Palavras Chave: Zooplancton, Estuarios Semiaridos, Oceanografia Biologica,

Biovolume.



ABSTRACT

Estuaries are among the most diverse environments on the planet and can harbor in
their waters a great diversity of organisms. Among these estuarine organisms, the
copepods stand out. Copepods are microcrustaceans that dominate among
zooplanktonic organisms. The objective of this work was to evaluate how the biomass
of the most abundant copepods in the study area (Oithona spp. And Parvocalanus
spp.) Reacts to the hypersalinity that occurs at the site. Rainfall (February, April and
June) and drought (August, October and December) were collected in the Piranji River
estuary (Northeast-Brazil). Samples were divided into P1, the farthest point from the
sea, P2 the intermediate point and P3 closest to the sea. For the sampling were used
conical cylindrical networks with mesh opening of 120 um coupled with flowmeter. In
the laboratory samples were processed and with the aid of stereomicroscope, 20
organisms from each of the two dominant taxa of the environment were identified for
each month and each point sampled. After screening, images of the dorsal and lateral
views of each organism were recorded using the LEICA LAS program. With these
images it was possible to measure and obtain biovolume and thus obtain an estimate
of biomass. Partial biomass, using only 20 individuals (partial), showed Parvocalanus
spp. with higher biomass than Oithona spp. in all moments. This fact was not repeated
when the total biomass in the environment was obtained, where Oithona spp. even
presenting smaller dimensions, it presented superior biomass, which shows how high
its density is in this environment. In quantitative terms, the maximum biomass values
obtained were 27 + 0.6 mg.Cm3 for Oithona spp. and 13 = 0.8 mg.Cm3 for
Parvocalanus spp. Regarding the averages, the highest were 11 + 0.8 mg.Cm?3 and 9
+ 0.7 mg.Cm3 respectively Parvocalanus spp. it was dominant only at the most
downstream point of the estuary, with salinities more similar to coastal areas, an
environment in which this organism has greater preference. Both taxa were adapted
to the hypersaline condition of the region, showing no difference in total biomass

between the regimes.

Keywords: Zooplankton; Coastal zone; Biovolume; Biological Oceanography
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1.INTRODUCAO

Os estuarios constituem um dos mais importantes ambientes costeiros, sendo
estes caracterizados principalmente como uma regido de encontro entre as aguas
continentais e marinhas (MIRANDA et al. 2002). Estes ecossistemas possuem
também um importante papel socioeconémico, tendo em vista, que muitas das
maiores cidades se desenvolvem em areas préximas a estuarios (VALLE-LEVINSON,
2010). Os estuérios costumavam ser definidos com base em caracteristicas de
ambientes temperados, localizados principalmente no hemisfério norte, onde
normalmente séo hiposalinos (salinidade inferior a do mar adjacente). Nessas regides
devido ao significativo aporte de dgua doce a salinidade tende a ser menor e o
ambiente apresentar salinidades inferiores. Logo nédo eram levados em consideracao
as caracteristicas dos ambientes tropicais e subtropicais, entre elas: a presenca do
ecossistema manguezal, o fechamento periddico da foz e a possivel hipersalinidade
(POTTER et al., 2010) devido a reduzida entrada de agua doce em zonas aridas e

semiaridas quentes.

Tendo como base a salinidade, os estuarios podem ser classificados como
classicos ou invertidos. Os classicos, sao assim denominados, pois apresentam um
consideravel aporte de agua doce, seja por chuva, derretimento de gelo, ou influéncia
de &guas costeiras que superem as taxas de evaporacao (MIRANDA et al. 2002). Sua
salinidade aumenta conforme a influéncia da agua do mar se aproxima, sendo menor
gue a do mar adjacente e decrescente conforme se aproxima do continente (ODUM,
2007). Nos estuarios invertidos, nota-se o comportamento oposto, a entrada de agua
doce se mostra menor e menos intensa, podendo até ser inexistente, e muitas vezes
apresentam um padrdo de salinidade aumentando no sentido oposto, conforme se
distancia do mar, podendo até se tornar hipersalino (POTTER ET ALL., 2010). A
hipersalinidade ocorre principalmente em regides onde o aporte de agua doce €
insatisfatorio, seja por rios de baixa competéncia ou pouca ocorréncia de chuva, além

de possuirem taxas de evaporacéo elevadas (VALLE-LEVINSON, 2010).

Dentro dos estuarios, € comum que as aguas sejam mais produtivas do que
nas zonas adjacentes, pois no seu interior ocorre uma grande retencao de nutrientes

devido sua estrutura semifechada e, consequentemente, a produgdo primaria €



estimulada (MIRANDA ET AL., 2002). Por essa elevada produtividade, os estuarios
se destacam como um local ideal para alimentacdo de muitos organismos e como
bercario para diversas espécies, sejam elas tipicamente estuarinas ou que vao para
este ambiente apenas para reproducéo, principalmente as que nédo possuem cuidado
parental e a biota destes ambientes € em geral adaptadas as suas variagfes
ambientais. (ELLIOTT & MCLUSKY, 2002).

Um dos grupos de maior destaque no ambiente estuarino € o zooplancton;
gue enquadra os individuos cuja capacidade de locomocéo é insuficiente para vencer
a forca das correntes (LENZ, 2000). Estes pequenos animais podem passar toda sua
vida na coluna d’agua como plancton (holoplancton) ou apenas parte do seu ciclo de
vida neste ambiente (meroplancton) (BRUSCA, BRUSCA, 2007). Dentre os
organismos zooplanctdnicos, destacam-se 0s copépodes como 0s principais
representantes, tanto em abundancia, biomassa e densidade, pois podem
representar mais de 70% dessa comunidade (BONECKER, 2006). Os copépodes sao
microcrustaceos abundantes nos ambientes aquaticos (BRANDINI, 1997). Um dos
motivos para tal sucesso do grupo, se da no grande potencial adaptativo desses
organismos, sendo capazes de tolerar variacoes altas de temperaturas, e salinidade,
podendo ir da agua doce até aguas hipersalinas (ROCHA; KIHARA, 2011). Possuem
também uma grande variedade alimentar, destacando-se as formas filtradoras,
carnivoras e detritivoras (BARNES, 1996). Por serem um intermediario no fluxo de
energia entre o fitoplancton e niveis superiores, alteragbes na comunidade
plancténica causariam severas mudancas estruturais no ecossistema aquatico,
incluindo a biomassa (BRANDINI et al., 1997).

O estudo deste grupo é de fundamental importancia, pois eles possuem papel
critico no equilibrio das teias tréficas de ambientes aquaticos, atuando como o
principal elo, se alimentando dos produtores primarios (fitoplancton) e servindo de
alimento para animais maiores, como peixes e mamiferos marinhos (LENZ, 2000). Os
copépodes, mesmo com suas dimensdes microscopicas conseguem se destacar,
pois representam a maior biomassa animal marinha e sdo o grupo pluricelular mais
abundante do planeta (LOPES; VALE; BRANDINI, 2013). A Biomassa pode ser
definida como o total de massa corpdrea dos organismos que compdem um grupo

(GONCALVES et al., 2015). Logo, com a biomassa dos copépodes, € possivel
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guantificar a matéria orgéanica (alimento) que estara disponivel para os niveis troficos
superiores (ALCARAZ, et al., 2003).

Dentre os estuarios hipersalinos na zona semiarida do planeta se destacam os
do Nordeste do Brasil que podem servir como modelo para entender o funcionamento
destes sistemas unicos. Em um deles (estuario do rio Piranji, Ceard), o zooplancton
€ constituido, principalmente por copépodes das ordens Calanoida e Cyclopoida,
sendo Oithona spp. e Parvocalanus spp. as dominantes em termos de densidade
(CAMPOS, 2018). Estes organismos, principalmente Oithona spp. sdo comumente
registrados como resistentes e dominantes em ambientes com condi¢cfes salinas
(RODRIGUES, 1998). E em demais condi¢cdes do mundo, estando entre os mais
importantes copepodes conhecidos (DAHMS; TSENG; HWANG, 2015).0 estuério do
rio Piranji, por apresentar caracteristicas hipersalinas em um determinado momento
do ano, pode servir de modelo para entender os efeitos das altas salinidades sobre a
biomassa de copépodes estuarinos e quais impactos isso podera gerar em niveis
troficos superiores.

A presenga da hipersalinidade pode atuar como um fator limitante e
estressante para muitos organismos zooplanctonicos (SERPE et al., 2010) como
consequéncia, podem apresentar alteracdes principalmente no equilibrio osmético de
organismos menos resistentes, assim podendo prejudicar o metabolismo,
crescimento, sucesso da desova e até leva-los a morte (PATUREJ AND
GUTKOWSKA, 2015). Em geral, os organismos zooplancténicos, podem tolerar
sobreviver em salinidades de no maximo 60 (TWEEDLEY ET AL., 2019). Nao se
conhece os limites maximos e minimos de salinidade suportado especificamente por
Oithona spp e Parvocalanus spp, mas sabe-se que Oithona spp € o copépode que
melhor se adapta a diferentes condicdes ambientais, entre elas a hipersalinidade
(TURNER, 2004).

A compreensdo da influéncia da hipersalinidade nas teias tréficas é de
fundamental importancia, tendo em vista que perspectivas futuras mostram que anos
de secas prolongadas e elevadas temperaturas serdo mais comuns devido as
mudancas climaticas globais (MARENGO ET AL., 2017). A combinacdo destes
fatores causaria aumento nos indices de evaporagdo e, consequentemente,
aumentariam a salinidade em estuarios. Além disso, impactos em escala local, como

a construcao de barragens e acudes, também podem influenciar na manutencéo de
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condi¢bes hipersalinas no estuario por mais tempo. Entretanto, o efeito destes
impactos locais e globais na biomassa plancténica é pouco entendido. Portanto,
analisar este estudo de caso no Rio Piranji pode auxiliar nas predi¢cdes dos futuros

cenarios diante das mudancas ambientais.

2. OBJETIVOS

Verificar possiveis alteracdes na biomassa dos copépodes dos géneros
Parvocalanus spp. e Oithona spp. em um estuério tropical sob influéncia da

hipersalinidade (rio Piranji, Nordeste do Brasil).

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1.1. Verificar as possiveis diferencas sazonais da biomassa parcial e total entre

periodos de hipo e hipersalinidade.

2.1.2 Verificar as possiveis diferencas espaciais de biomassa parcial e total ao longo

do estuario.

3. HIPOTESE

A ocorréncia do fendmeno da hipersalinidade na area de estudo pode afetar
negativamente a biomassa de copépodes diminuindo nos periodos mais secos,

guando a hipersalinidade atinge maiores niveis.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 AREA DE ESTUDO

O estuéario do rio Piranji (4°41°S; 38°41"W) esta localizado no litoral leste do
Ceard a cerca de 110 km da cidade de Fortaleza, nas proximidades do municipio
Beberibe. Essa regido apresenta um clima tipicamente semiarido quente, sem
grandes variagdes intraanuais (1,2 °C) em sua temperatura, tendo em média os
meses de dezembro e janeiro (27,9 °C, em dezembro e 28,1°C, janeiro) com as
maiores temperaturas (MARIA, 2012). Este estuario possui profundidade média de 3

m e cerca de 20 km de extensao (Barroso et al., 2018).

O local apresenta chuvas concentradas em um periodo bem definido do ano
(entre os meses de fevereiro, marco, abril e maio) apresentando quase nenhuma
precipitacdo nos meses restantes do ano (MARIA; SILVA, 2012). Essa sazonalidade
no regime das chuvas da regido, se deve principalmente pela atuacdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT) (MOLION.; BERNARDO, 2007), pois esse sistema
se forma pela confluéncia dos ventos alisios de Nordeste e Sudeste, causando
nebulosidade e bastante chuva na regido (OLIVEIRA SILVA, 2012). Tendo como base
a estacao pluviométrica de Fortim, ponto de registro de chuvas mais proximo do local
de estudo, foi registrado que no ano de 2015, quando foram realizadas as
amostragens, o volume de chuva observado foi 690.6 mm (Figura 1) (FUNCEME,
2019). Como agravante, o ano de 2015 estava inserido na maior seca enfrentada na
regido desde o ano de 1951 (MARENGO et al., 2017). Portanto, as amostragens
deste projeto foram realizadas em um periodo de forte déficit hidrico e, com tendéncia

a hipersalinidade.
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Figura 1. Médias histéricas da precipitacdo na estacdo pluviométrica de Fortim-CE, adjacente ao
estuario do rio Piranji, Nordeste\Brasil. Observa-se (ver seta) que o ano de 2015 apresentou forte déficit

hidrico.

Fonte: FUNCEME

Na foz do rio Piranji nota-se a presencga de uma barreira arenosa do tipo spit
com medidas de 3,2 km de comprimento e 230 m de largura localizada em posicao
paralela ao rio (Figura 2) (MARIA, 2012). Os principais fatores para a formacéo de
barreira arenosa sao a abundancia de sedimentos, a morfologia que possibilite sua
acumulacdo bem como a acdo combinada de ondas, marés, correntes longitudinais
e ventos (CLAUDINO-SALES; PEULVAST, 2003). A barreira do tipo spit € comum em
litorais cujo aporte de sedimentos € realizado predominantemente pela corrente
longitudinal e por ondas. A presenca da barra arenosa no local ocasiona um atraso

nos momentos que a maré enche e seca (OTVOS, 2012).

14



PROJETO
™ Diagagem 448 Eubnas 24 Ceard

Mapas d0 Awtal Curne 2o
- . Navegaghe do Rio Pirang!
EXLGUL

Ocesns Labomar

Alldntico

AFALIZACAD

OATA UL EXECUGAD
Selemdiaiz013

Legenda

* M
Curws Ao
L s
Davtea
Vargem

Figura 2: Estuério do rio Piranji, Nordeste\Brasil, destacando a barreira Spit.

FONTE: LABOMAR/MPA, 2015

Das caracteristicas marcantes da regido de estudo, destaca-se a condi¢do de
estuario invertido e a presenca da hipersalinidade que ocorrem naturalmente
(ANDRADE et al., 2017). Alguns fatores podem explicar essa ocorréncia, por
exemplo: a localizagdo em uma regido semiarida com presenca de barragens para a
captacdo de agua, elevadas taxas de evaporacao e baixa profundidade (CAMPOS;
MORAIS, 2007). Em 2015, o estuario do rio Piranji apresentou dois padrdes de
comportamentos distintos: um breve periodo hiposalino, durante o més de abril e
junho e o restante do ano sendo periodo hipersalino. Com excecéo da salinidade, que
apresentou grande variacao intraanual, principalmente em P1, os demais parametros
ambientais (temperatura, pH e oxigénio dissolvido) se mantiveram estaveis durante
todos os periodos do ano de 2015 (BARROSO ET AL., 2018).
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4.2 AMOSTRAGENS

As amostras de zooplancton foram coletadas nos meses de fevereiro, abril,
junho, agosto, outubro e dezembro do ano de 2015. Deles, o estuério comportou-se
de maneira hipersalina nos meses de fevereiro, agosto, outubro e dezembro. E como
hiposalino nos meses de abril e junho. As coletas foram realizadas em trés pontos
(P1, P2 e P3) do estuario do rio Piranji. P1 esta localizado mais distante do mar, P2
o intermediario e P3 0 mais préximo ao mar (Figura 3). Em cada um dos pontos, foi
realizado um arrasto subsuperficial de 3 minutos de duracéo utilizando uma rede de
plancton com 120 um de tamanho na abertura de malha e com fluxémetro General
Oceanics acoplado para medir o volume de agua filtrado. O material coletado foi
imediatamente fixado a bordo com solu¢do de formaldeido 4%, tamponada com
tetraborato de sodio (0,5 g\L).

Study Area
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Figura 3: Mapa destacando o local de estudo e as estacdes de coleta.

Fonte: CAMPOS. (2018)

Em laboratorio, aliguotas das amostras foram retiradas e transferidas para
placa de Petri para que, com um estereomicroscopio, fossem identificados e
separados vinte copépodes dos géneros mais abundantes no estuario do rio Piraniji,
sendo eles Oithona spp. e Parvocalanus spp. Este procedimento foi realizado para

todos 0s meses e pontos amostrados. Apos a triagem, imagens das visdes dorsal e
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lateral de cada copépode foram registradas, utilizando o programa LEICA LAS com
camera DMC 4500 (Figura 4).

Figura 4: Identificac@o e separacdo dos copépodes do género Oithona spp. e Parvocalanus spp. para

posterior medicéo.

Fonte: O autor

Posteriormente, utilizando o software Axiovision 482, foi realizada a medicao
de todos os organismos registrados, com a medicdo de comprimento, largura e
espessura, de acordo com o exemplo (Figura 5). Estas medidas foram feitas para que
fossem aplicados na formula descrita por Neumann-Leitdo (1995) (Tabela 1) com a
qual é possivel calcular o biovolume dos organismos zooplancténicos. A aplicacdo da
férmula baseia-se em associar o formato corporal dos organismos a uma forma
geométrica que mais se assemelhe a cada grupo. Para os copépodes das ordens
Calanoida e Cyclopoida, foi assumido o formato eliptico cilindrico como referéncia e

aplicada na sua férmula correspondente.

17



Copepoda

C=espessura  €— |

¢

1

3\_9 a = comprimento
—

b = largura

Figura 5: llustracdo das medidas utilizadas para célculo do biovolume.

Fonte: Neumann-Leitdo, 1995

FORMA E TAXONS CORRESPONDENTES

FORMULA GEOMETRICA

vc = volume do corpo

a=comprimento
b=largura
c=altura(um)

Eliptica cilindrica
Calanoida (Parvocalanus spp.) (apéndices=5%vc),
Cyclopoida (Oithona spp.) (apéndices=3%vc)

r11.r2. mh

a=2r2 b=2r1 c=h

Tabela 1: Férmulas para o calculo do biovolume associando o formato corporal dos organismos a uma

forma geomeétrica eliptica cilindrica.

Fonte: Neumann-Leitdo, 1995
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ApOs a aplicacdo da forma e obtencdo do biovolume corporal de cada
organismo individualmente, este parametro foi convertido para biomassa,
considerando que o biovolume que 1 ym3 = 3.5 x 1013 gC e que de acordo com suas
respectivas férmulas para calculo, os calandides apresentam 5% do seu volume

corporal em apéndices e os ciclopoides, 3% (BOTTRELL et al., 1976).

Para o calculo da Biomassa total do ambiente, foram utilizados os dados de
densidade obtidos por Campos (2018) (Tabela 2). Com esses dados foi feita uma
associagdo com as biomassas parciais obtidos pelos 20 organismos medidos. Essa
associacao foi feita pois como obteve-se a biomassa de vinte individuos e também
era conhecida sua densidade, bastou uma simples regra de trés para que se

chegasse em uma estimativa da biomassa total do ambiente.

Foi utilizado como plataforma para as analises estatisticas, o programa
STATISTICA 7, onde foi realizado o teste de normalidade Shapiro-Wilk. Em seguida,
foi aplicado o teste ANOVA one way para verificar se existiria diferenca significativa
entre os periodos de hipo e hipersalinidade.

Oithona.spp | Parvocalanus spp.
Fevereiro |P1 360,2367 6,061674972
P2 209,7335 11,6518622
P3 58,17494 563,6950707
Abril P1 56,53219 14,6766269
P2 1217,475 18,83470615
P3 281,243 494,8453408
Junho P1 264,9698 4,035073616
P2 93,27967 39,65782212
P3 493,155 306,2333446
Agosto P1 1206,095 24,81479178
P2 930,3265 41,11000457
P3 346,6759 432,8901748
Outubro |P1 1429,825 0,616303723
P2 1242,468 1,848911168
P3 282,5338 609,2135269
Dezembro | P1 321,8964 0,900829382
P2 452,1132 9,578670504
P3 74,10012 243,1410348

Tabela 2. Densidade (ind/m3) dos copepodes Oithona spp. e Parvocalanus spp. durante o

ano de 2015 no estuério do rio Piranji (Nordeste- Brasil). Fonte: Campos, (2018)
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Biomassa de Oithone spp.(uaCmd)

5 RESULTADOS

5.1 Biomassa Parcial

O género Parvocalanus spp. apresentou média de biomassa parcial superior a
Oithona spp (p<0,05) e com suas maiores medias concentradas no periodo hiposalino
(Figura 6). Com relacéo a Oithona spp. houve diferenca significativa (p<0,05) entre
0s regimes apenas nos pontos P2 e P3 com maior biomassa no hiposalino (Figura 7A
e 8A). Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre os regimes hipo e hipersalinos
para o género Parvocalanus spp., considerando a biomassa parcial, em nenhum dos

pontos de coleta do estuario do rio Piranji (Figura 6B, 7B e 8B). Considerando apenas

os 20 organismos medidos.

Analisando as variacfes ao longo dos meses de coleta, apenas o més de
dezembro possuiu diferencas significativas (P<0,05) de biomassa para ambos os
géneros de copépodes. Em dezembro, a condicdo de hipersalinidade foi extrema,
atingindo valor igual a 62 (Figura 9).
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Figura 6: Biomassa (ugC.m3) parcial dos copépodes (considerando 20 individuos) Oithona spp. (A) e

Parvocalanus spp. (B) nos regimes hipo e hipersalino no P1, do Estuario do rio Piranji/NE-Brasil,

durante o ano de 2015.
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Figura 7: Biomassa (ugC.m3) parcial dos copépodes (considerando 20 individuos) Oithona spp. (A) e

Parvocalanus spp.(B) nos regimes hipo e hipersalino no P2, do Estuario do rio Piranji/NE-Brasil,
durante o ano de 2015.

Figura 8: Biomassa (ugC.m3) parcial dos copépodes (considerando 20 individuos) Oithona spp. (A) e

Parvocalanus spp. (B) nos regimes hipo e hipersalino no P3, do estuario do rio Piranji/NE-Brasil,
durante o ano de 2015.
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5.2 Biomassa total das assembleias de copépodes

Considerando a biomassa total de Oithona spp., ndo houve variacéo
significativa (P>0,05) entre os regimes (hipo e hipersalino) nem entre os pontos P1,

P2 e P3. (Figura 11). Para Parvocalanus spp., a biomassa total apresentou diferenca

significativa (P<0,05) apenas no ponto P3 (mais proximo ao mar), mas nao diferenca
entre os regimes de hipo e hipersalinidade (p>0,05) (Figura 11). Oithona spp.

apresentou maior biomassa total que Parvocalanus spp. em alguns momentos,

exceto, em P3 durante a hipersalinidade (Figura 11 A).

Em termos quantitativos, os valores maximos obtidos foram de 27 +0,6 mg.Cm3

para Oithona spp. e 13 + 0,8 mg.Cms3 para Parvocalanus spp. Com relagdo as médias,
as maiores foram de 11 + 0,8 mg.Cm?3 e 9 + 0,7 mg.Cms3 respectivamente (Tabela 3 e

4).
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Figural0. Biomassa (mgCm3) total dos copépodes Oithona spp. (A) e Parvocalanus spp. (B) e

respectivas salinidades médias (S), nos regimes hipo e hipersalino, no estuério do rio Piranji/NE-Brasil,

no ano de 2015. Dados de salinidade média obtida por Barroso et al. (2018).
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6. DISCUSSAO

A biomassa dos copépodes dos géneros Parvocalanus spp. e Oithona spp. no
estuario do rio Piranji (Nordeste do Brasil) apresentou uma variacao intraanual que foi
descrita de acordo com a condicdo de hipersalinidade. O género Oithona spp.
apresentou maiores médias de biomassa total, principalmente, nos momentos de
hipersalinidade, quando comparado a Parvocalanus spp. Apenas quando a média de
salinidade foi mais baixa ou quando a salinidade ultrapassou limites de tolerancia
conhecido para copépodes (salinidade=60) (TWEEDLEY et al., 2019), a biomassa
deste género também teve tendéncia de diminuicdo. Ja Parvocalanus spp,
apresentou suas maiores médias em momentos onde a salinidade foi préxima de
valores registrados em regides costeiras considerando a média de salinidade zona
costeira=35 (SCHMIEGELOW, 2004) e com baixa biomassa em momentos de hipo
ou de hipersalinidade. No ponto mais longe do mar (P1) foram registradas as maiores
amplitudes de salinidade, tanto nos regimes de hipo como de hipersalinidade,

forcando estes organismos a viverem em condi¢oes de limite.

A ordem Cyclopoida, a qual pertence Oithona spp., € caracterizada por
organismos de menor tamanho corpéreo que a ordem Calanoida, a qual pertence
Parvocalanus spp. Por isso, quando a biomassa parcial (considerando 20 individuos)
foi comparada, Parvocalanus spp. apresentou biomassa superior a Oithona spp.
Entretanto, quando a biomassa total foi calculada, Oithona spp. atingiu, mesmo com
tamanho inferior, maiores valores de biomassa que Parvocalanus spp. no periodo
hipersalino. A alta densidade de Oithona spp. demonstra importancia dos pequenos
copépodes nas teias troficas aquaticas, sendo estes organismos 0s mais abundantes
do mundo, conseguindo superar os organismos de maior porte em termos de
densidade e biomassa (MADSEN; NIELSEN; HANSEN, 2008). Oithona spp. faz parte
de um agrupamento chamado “small copepods”, estes foram durante muito tempo
subestimados e subamostrados por ndo serem capturados por redes de malha
maiores (a partir de 200 um) devido seus diminutos tamanhos (HWANG ET AL.,
2006). Logo, este grupo apresenta um papel mais fundamental na transferéncia de
biomassa aquatica (DAHMS; TSENG; HWANG, 2015).
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Em condi¢gbes hipersalinas a biomassa de Oithona spp. apresentou uma
estabilidade, mostrando sua capacidade de suportar a hipersalinidade. Fato este foi
comprovado pela ndo ocorréncia de diferenca significativa deste taxon nem entre os
regimes nem entre os pontos mostrando que ela consegue se adaptar as variadas
condicdes impostas pelo estuario do rio Piranji. Em outros ambientes com
caracteristicas hipersalinas, Oithona spp. também se apresenta como uma das
espécies dominantes (RODRIGUES, 1998). E também citada como a Unica
permanente em um estuario do nordeste brasileiro sendo dominante em condicdes
mais secas (SANT'ANNA, 2000). Porém em um ambiente estuarino do norte do Brasil,
que apresentou condi¢Bes classicas e hiposalinas, Oithona spp. foi considerada
esporadica, mostrando frequéncia abaixo de 10% (CAJUEIRO; PEREIRA, 2009).
Porém neste citado, as salinidades foram mais baixas e duradouras quando
comparadas as do estuario do rio Piranji, 0 que pode justificar sua manutencao

mesmo na hiposalinidade.

O taxon Oithona spp. apresenta certas caracteristicas que contribuem para seu
sucesso em distintas condigbes ambientais (CASTELLANI ET AL., 2007) incluindo a
hipersalinidade, como a encontrada no estuério do rio Piranji. Entre essas adaptacfes
destaca-se capacidade de manter-se imdvel por bastante tempo, movimentando-se
apenas para a alimentacdo, e mesmo este movimento ocorre de maneira bastante
eficiente (LAMPITT; GAMBLE, 1982). Outra caracteristica que favorece o sucesso,
trata-se de sua baixa taxa de respiracdo, que permite que possa economizar energia,

gue sera otimizada para fins de alimentacao e reproducdo (TURNER, 2004).

O género Parvocalanus spp. tém sido considerado como um importante
componente dos ambientes marinhos costeiros, e em aguas subtropicais em geral, e
destacando-se um dos mais abundantes (AVILA; PEDROZO; BERSANO, 2009).
Apesar desta preferéncia, o género Parvocalanus spp. apresenta-se também como
uma espécie eurihalina, logo consegue tolerar variacdes de salinidades, sendo esta
caracteristica fundamental para a vida em um ambiente tdo dinamico como os
estuarios (ALMEIDA; COSTA; ESKINAZI-SANT'ANNA, 2012). Este organismo
também é comumente citado como frequente em ambientes lagunares e costeiros,
no Brasil (SERPE et al., 2010) e no mundo. Esta condigdo também ocorre no estuario

do rio Piranji, quando este apresenta sua maior biomassa justo na estacdo P3,
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localizada préoximo a foz do estuério, onde apresenta dominio de aguas costeiras e
salinidades tipicas destas aguas.

No contexto geral, os estuarios hipersalinos possuem uma fauna especifica e
bem adaptada a suas condi¢bes, assim conseguem manter, mesmo em condi¢cdes
mais adversas, suas funcbes de bercario e zona de alimentacdo de espécies
(CARRASCO AND PERISSINOTO, 2012). Entretanto desde essa condicao
hipersalina ndo seja maior que o limite de 60, que foi observado por TWEEDLEY et
al., (2019). Em um estuério hipersalino na Africa do sul, os valores de salinidades
podem atingir o extremo de 90 em alguns periodos em que a boca do rio é fechada.
Valores de salinidade tdo elevados tornam-se praticamente inabitaveis para
organismos plancténicos, resistindo apenas alguns organismos que mantiveram-se
concentrados em regides periféricas do local, sendo menos impactadas. Quando este
local apresenta a boca aberta, registra-se 69 tdxons, contra apenas 27 nas condi¢ées
extremas, e estes restantes mantiveram-se em regiées menos impactadas durante a
fase fechada de salinidade 90 (CARRASCO; PERISSINOTTO; PILLAY, 2010).

Os valores de biomassa zooplanctdnica em estuarios sdo, em sua maioria,
maiores quando comparados a ambientes marinhos (FRONEMAN 2004). Apesar da
importancia do zooplancton no fluxo de biomassa nas cadeias alimentares estuarinas
e marinhas adjacentes (SILVA; LIRA; SCHWAMBORN, 2017), comparagdes entre
valores de biomassa focados em copépodes em diferentes estuarios € dificil devido
as variac6es metodoldgicas e escassez de trabalhos com esse foco (MELO JUNIOR,
et al., 2007).

Em geral, analisando estudos de biomassa em estuarios, percebe-se que por
se tratar de um ambiente bastante dindmico, a biomassa também é afetada e acaba
sofrendo variacdes, sejam elas sazonais ou espaciais (PEREIRA, 2010) tendendo a
apresentar maiores biomassas em locais de menor salinidade e\ou com presenca de
chuvas. Assim como ocorre em outros ambientes hipersalinos (CARRASCO;
PERISSINOTTO, 2012), os copépodes do estuario do rio Piranji, mostraram-se
resilientes e adaptados as condi¢cfes naturalmente impostas neste local, aliando suas

capacidades adaptativas previamente citadas, com a auséncia de competidores.
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7. CONCLUSAO.

Os copepodes analisados (Parvocalanus spp. Oithona spp.) no estuario do rio
Piranji (Nordeste-Brasil) mostraram-se adaptados as condi¢cdes hipersalinas que
naturalmente ocorrem na regido, tendo em vista que nao apresentaram diferencas
guando analisados os momentos de hipo e hipersalinidade, isso mostra que este
estresse ndo afetou a biomassa total destes organismos que mantivera-se estaveis

nas diferentes condicoes.

O taxon Oithona spp. apresentou maior biomassa total do que o copépode
Parvocalanus spp. devidos sua grande densidade no ambiente, tendo em vista que
mesmo possuindo tamanho corporal menor sua biomassa foi maior. Foram
registradas algumas variacbes entre os regimes hipo e hipersalinos quando foi
analisada a biomassa parcial, entretanto, isso ndo se manteve quando foi calculada
a biomassa total. Apenas a biomassa total de Parvocalanus spp. variou
espacialmente, com seus maiores valores no ponto P3, que se localizou mais préximo

ao mar.

A hipotese testada pra o estudo ndo foi aceita, tendo em vista que esta
acreditava que os organismos apresentariam variacées entre os regimes de hipo e
hipersalinidade. Porém, com os testes e calculos de biomassa realizados, foi
observado que ndo ocorreu variacdo significativa entre estes regimes de hipo e

hipersalinidade.
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APENDICE A- MEDIAS, VALORES MAXIMO E MINIMO DE BIOMASSA DOS
COPEPODES OITHONA SPP. E PARVOCALANUS SPP. NO ESTUARIO DO RIO
PIRANJI (NORDESTE, BRASIL) NO ANO DE 2015

Periodo Hiposalino

Periodo Hipersalino

Média + Minimo Méximo Média + Minimo Méximo
Desvio Desvio
P1 3,82+14 1,32 7,39 2,94 +£0,7 1,47 6,46
P2 291+0,6 1,47 4,08 2,28+0,8 1,14 5,05
P3 2,68 +0,6 1,34 4,67 209+0,4 1,04 3,12

Tabela 3: Biomassa parcial dos copépodes Oithona spp. (Média e desvio padrdo, minimo e maximo),

nos regimes hipo e hipersalino, no estuério do rio Piranji, Nordeste\Brasil, no ano de 2015.

Periodo Hiposalino

Periodo Hipersalino

Média + Minimo Méximo Média + Minimo Méaximo
Desvio Desvio
P1 4,61 +0,8 1,66 7,63 401+1,2 1,47 6,46
P2 4,15+0,6 1,41 8,54 3,55+0,8 2,04 541
P3 3,38+0,9 1,34 4,67 3,28+0,8 512 1,77

Tabela 4: Biomassa parcial dos copépodes Parvocalanus spp. (Média e desvio padrdo, minimo e

maximo), nos regimes hipo e hipersalino, no estudrio do rio Piranji, Nordeste\Brasil, no ano de 2015.
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ANEXO A- VALORES DE SALINIDADE OBTIDOS NO ANO DE 2015 NO
ESTUARIO DO RIO PIRANJI (NORDESTE-BRASIL)

P1 P2 P3

FEVEREIRO 45 45 39
ABRIL 9,4 25,9 37,4
JUNHO 35,9 37,1 37,6
AGOSTO 42,3 39,2 36,9
OUTUBRO 54,6 46,4 39,4
DEZEMBRO 62,7 51,7 39,4

Tabela 5. Valores da salinidade obtidos no ano de 2015 no estuario do rio

Piranji(Nordeste-Brasil).
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