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Resumo

O objetivo deste trabalho foi analisar a estrutura da comunidade e estimar producdo dos
copépodes pelagicos do ambiente recifal em diferentes escalas temporais. As amostras
foram coletadas em uma estacéo fixa dentro da baia Tamandare durante a maré vazante,
ao longo de quatro ciclos lunares, durante os periodos seco (novembro/dezembro de
2010) e chuvoso (julho/agosto 2010) e durante os periodos diurnos e noturnos. Foram
coletados dados de pluviometria, temperatura, salinidade, material particulado em
suspensdo e clorofila-a. As amostras de plancton foram obtidas através da utilizacdo de
arrastos subsuperficiais horizontais usando uma rede conica (malha de abertura de 200
pum). O material coletado foi fixado e as amostras foram analisadas por contagem,
identificacdo, classificacdo por estagio de desenvolvimento, sexo e medicdo das
espécies de copépodes presentes nas subamostras. Foram realizados céalculos de
densidade, diversidade, riqueza e a frequéncia de ocorréncia para todas as espécies de
copépodes pelagicos. A partir das medidas do prossomo dos copépodes foi calculado o
peso dos organismos e subsequentemente foram feitos os célculos de biomassa e das
taxas de crescimento e finalmente dos dados de produtividade. As andlises realizadas
sugerem que a comunidade de copépodes pelagicos do mesozooplancton associada aos
recifes de Tamandaré é regida por fatores ambientais totalmente associados a variacdes
sazonais, principalmente pela pluviosidade, MPS e também pela salinidade. Foram
identificados 22 espécies para regido, e as espéecies que mais frequentes e abundantes ao
longo de todo estudo foram: Acartia lilljeborgi, Paracalanus quasimodo, Temora
turbinata, Pseudodiaptomus acutus e Calanopia americana. Os valores densidade
(694,6 + 239,4 e 260,7 + 481,2 ind.m™ seco e chuvoso), biomassa (1452,02 + 1072,40 e
200,43 + 200,27 pg C m™ seco e chuvoso) e producdo (360,640 + 261,60 e 50,147 +
50,12 ug C m™ dia® seco e chuvoso) foram significativamente diferentes entre os
periodos seco e chuvoso, com maiores valores observados no periodo seco. Em relagdo
aos turnos diurno/noturmo também existe diferencas significativas para os valores de
densidade, biomassa e producao, e 0os maiores valores foram registrados durante a noite.
Portanto, pode-se concluir que assim como a estrutura da comunidade, a producao
estimada das principais espécies de copépodes pelagicos de um ambiente recifal é
influenciada pelas variages sazonais e nictemeral. Existe influencia das fases da lua,
sobre a estrutura da comunidade considerando cada periodo individualmente e estes
dados foram corroborados pelas anélises estatisticas ANOVA e PERMANOVA
aplicados aos dados de densidade total e das espécies, respectivamente. Em relagdo aos
dados de biomassa e producdo, analisados de forma geral, as variacBes dos ciclos
lunares nao parecem influenciar de forma significativa a produtividade das espécies de
copépodes da regiao.

Palavras chave: Ciclo lunar, biomassa, variacdo sazonal, Copepoda.
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Abstract

The aim of this study was to analyze the community structure and to estimate the
production of pelagic copepods on the reef environment at different time scales.
Samples were taken at one station in the Tamandaré bay at ebb tide, along four lunar
cycles, during dry (November and December 2010) and rainy periods (July and August
2010) and during the days and nights. Data of rainfall, temperature, salinity, suspended
particulate matter (SPM) and chlorophyll-a were collected. The plankton samples were
obtained through the use of subsurface horizontal hauls with a plankton net (mesh size
of 200 pum). The material was fixed and the samples were analyzed by counting,
identification, classification by stage of development, sex and measurement of copepod
species present in the subsamples. Calculations of density, diversity, richness and
frequency of occurrence were performed for all species of pelagic copepods. From the
measurements of the copepod prosome, the weight of the organisms was obtained and
subsequently the biomass and growth rates, and ultimately the productivity data, were
calculated. The performed analysis suggest that the pelagic copepods community of the
mesozooplankton associated with the reefs of Tamandaré is regulated by environmental
factors entirely associated with seasonal variations, mainly rainfall, SPM and also by
salinity. For the region, 22 species were identified, and the most frequent and abundant
species throughout the study were: Acartia lilljeborgi, Paracalanus quasimodo, Temora
turbinata, Pseudodiaptomus acutus and Calanopia americana. The values of density
(694.60 + 239.40 and 260.70 + 481.20 ind. m™ dry and rainy seasons), biomass
(1,452.02 + 1,072.40 and 200.43 + 200.27 ug C m™ dry and rainy seasons) and
production (360.64 + 261.60 and 50.14 + 50.12 pg C m™ day™ dry and rainy seasons)
were significantly different between the dry and rainy seasons, with higher values being
observed in the dry season. Regarding the period of the day, there are also significant
differences in the values of density, biomass and production, and the highest values

were recorded during the night. Therefore, it can be concluded that, as well as the
community structure, the estimated production of the main species of pelagic copepods
on a reef environment is influenced by seasonal and nictemeral variations. There is
influence of the moon phases on the structure of the community, considering each
period individually. This result was corroborated by the ANOVA and PERMANOVA
statistical analysis applied to the data of total and species density, respectively.
Regarding biomass and production data, analyzed in general, the variations of lunar
cycles do not seem to significantly influence the productivity of copepod species in the
region.

Keywords: Lunar cycle, biomass, seasonal variation, Copepoda.



1. Introducéo

O ambiente recifal € um ecossistema que apresenta uma rede complexa de
habitats, aléem de uma enorme diversidade de nichos ecoldgicos, abrigando grande
diversidade de espécies, com variadas relagdes intra e interespecificas (Hay, 1995,
Sheppard et al., 2009). Além disso, a importancia dos ambientes recifais ndo reside
apenas na producdo primaria elevada, comum nesses ambientes, mas também na sua
alta eficiéncia de uso das fontes de energia primaria nos processos heterotroficos, que
suportam uma comunidade rica de animais, incluindo muitas espécies bentbnicas e
necténicas, aléem dos proprios organismos planctonicos (Sorokin, 1990a; Sorokin,

1990h).

Apesar de serem mindsculos e viverem a mercé das correntes, 0S organismos
planctonicos sdo de grande importancia para os ambientes marinhos. O papel do
plancton no ecossistema recifal vai além da sua contribuicdo para biodiversidade local,
e é geralmente estimado a partir da produtividade primaria e secundaria da coluna
d’agua, uma vez que estes processos respondem rapidamente as variagdes ambientais,

auxiliando na avaliacdo do funcionamento do ecossistema (Sorokin, 1990 a).

As comunidades planctnicas estdo conectadas aos demais compartimentos
dentro de um ambiente recifal, estando inseridas em seu sistema tréfico (Sorokin, 1990
b). O zooplancton tem um papel relevante no funcionamento e na produtividade dos
ecossistemas aquaticos através de seu impacto na dindamica dos nutrientes e na sua
posicdo chave nas teias troficas (Pagano et al., 2012). A maior parte do
mesozooplancton exerce um forte impacto sobre o fitoplancton e sobre o
microzooplancton (Pont, 1995; Calbet, 2008), sendo ele mesmo alimento para

organismos dos niveis troficos superiores (Pinel-Alloul, 1995). Organismos do
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zooplancton podem também ser usados como indicadores bioldgicos de poluicéo,

qualidade da &gua e eutrofizacdo (Attayde e Bozelli, 1998; Webber et al., 2005).

Em ambientes recifais, os organismos zooplancténicos sdo importantes
contribuintes para as cadeias alimentares peldgicas e bentdnicas (Bozec et al., 2004;
Alldredge e King, 2009). A fauna recifal é conhecida por ser dominada por organismos
planctivoros (Harmelin-Vivien, 1981; Sorokin, 1990a, 1993). O fitoplancton e o
microplancton heterotréfico servem de alimento para inimeros filtradores pelagicos e
bentdnicos inclusive aqueles que se alimentam do sedimento. O zoopléancton é a fonte
basica alimentar para varios predadores pelagicos como larvas de peixes, peixes
planctivoros e onivoros, celenterados pelagicos e bentdnicos, briozoarios, tunicados
entre outros organismos. Consequentemente, a dindmica trofica dos recifes depende de
forma critica da dindmica da comunidade planctdnica nas &guas circunvizinhas aos

recifes.

Entre os organismos planctdnicos, 0s copépodes sdo 0S metazoarios mais
numerosos do planeta (Mauchline, 1998; Turner, 2004; Schminke, 2007), os mais
eficientes pastadores (grazers) dos oceanos e o principal elo tréfico entre a producédo
primaria e a maioria dos peixes planctivoros (Turner, 1984). Eles dominam o
mesozooplancton e geralmente correspondem a 80% dos valores de biomassa nesses

ambientes (Verity e Smetacek, 1996).

De acordo com uma das classificagdes mais aceitas atualmente, existem dez
ordens de copépodes (Boxshall e Halsey, 2004) e, dentre estas, as de maior importancia
em termos de densidade e biomassa no plancton marinho sdo os calandides, os
ciclopdides e os harpacticoides. Os copépodes sdo muito importantes no ecossistema

marinho estando relacionados a teia alimentar classica e sdo relacionados de forma
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muito importante aos processos que ocorrem na alga microbiana (Kigrboe, 2008). A
atividade metabdlica destes pequenos crustaceos é de importancia fundamental nos
ciclos biogeoquimicos e no fluxo de energia nos ecossistemas marinhos (Miller, 2004;
Longhurst e Pauly, 2007). A maioria das espécies possui habito onivoro, com
predominancia herbivora, carnivora ou detritivora (Calbet et al, 2001; Turner, 2004;

Calbet, 2008; Kigrboe, 2008).

Devido a sua destacada importancia numérica e ecoldgica nos ecossistemas
marinhos, os copépodes plancténicos sdo o foco da maioria das pesquisas em ambientes
pelagicos. Na maioria dos estudos com copépodes, os dados de crescimento peso-
especifico fecundidade e de crescimento somético sdo utilizados para descrever como
estes organismos sdo capazes de fornecer energia para niveis troficos mais elevados. A
partir dai, produtividade tornou-se um assunto central e bastante estudado nas pesquisas

relacionadas a plancton marinho ao longo das ultimas décadas (Runge e Roff, 2000).

As interacbes entre os recifes e as aguas circundantes sdo pobremente
conhecidas e estudos sobre o plancton recifal precisam focar o problema principal da
ecologia de recifes, que sugere a discrepancia entre baixa produtividade pelagica das
aguas recifais classificadas como oligotréficas (Furnas, 1991) e a abundancia e
diversidade da fauna recifal planctivora. Existem trés causas principais para este
desequilibrio: (1) uma subestimacédo da contribuicdo de microheterdtrofos a producao de
alimento particulado; (2) uma subestimagao do “standing stock” do mesozooplancton; e
(3) que somente a produgao planctonica (ndo apenas o “standing stock”) esta disponivel

para a fauna recifal planctivora.

Este desequilibrio tem sido sugerido em diversas publicagbes para a

produtividade primaria e abundéncia do plancton em aguas do maior sistema de recifes
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de corais do mundo a “Grande Barreira de Corais” (Moriarty et al., 1985; Jacoby e
Greenwood, 1988; Furnas e Mitchell, 1990; Roman et al., 1990; Brodie et al., 1997;
McKinnon et al., 2005), e também para outros ecossistemas recifais (Pagano et al.,
2012). Desta forma, a importancia dos ecossistemas recifais ndo consiste apenas na
producdo extremamente elevada do bentos e de peixes, mas também na sua alta
eficiéncia de uso das fontes de energia priméaria nos processos heterotréficos (Sorokin,

1990a; Sorokin, 1990b).

No geral, o plancton de &guas recifais é relativamente bem estudado no mundo
(Kramer,1897; Odum e Odum, 1955; Bakus, 1964; Sorokin, 1990a; McKinnon, 1991
Ayukay, 1995; Yahel et al., 1998; Tada, et al., 2003; McKinnon et al., 2005), embora
no Brasil este fato ainda ndo seja uma realidade (Sorokin, 1990a; Porto Neto et al.,
2000; Silva, 2005), contudo esclarecer as 3 questfes acima é prioridade e para tal

conhecer a producédo do plancton é de grande relevancia.

A producdo planctonica de ecossistemas recifais tem despertado grande
interesse cientifico, principalmente considerando as consequéncias do aquecimento
global sobre os corais. Com a reducdo de zooxantelas ocasionada por esse fenébmeno
mundial, a contribui¢do do plancton para a comunidade de corais e, consequentemente,
para varias espécies de peixes e invertebrados que vivem associados a esses
ecossistemas, torna-se extremamente importante. Entretanto, sabe-se muito pouco sobre
a importancia dos organismos plancténicos para a comunidade recifal em &guas
brasileiras. Dentre as possiveis formas de se estimar o real valor do plancton para o
ecossistema recifal, uma das mais aceitas e eficientes é avaliando a sazonalidade da
produtividade, e também avaliando processos que interferem na dinamica e na
distribuicdo dos organismos como, por exemplo, a interferéncias de fatores variacdo dos

ciclos lunares e dos processos de migragdo vertical ao longo do dia em determinadas
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espécies (Lewis, 1981; Sorokin, 1990a; Hernandez-Leo6n, 1998; Holzman et al., 2005;

Yahel, Yahel e Genin, 2005; Hernandez-Leon et al., 2001).

A producdo secundéaria é afetada diretamente por diversos fatores quimicos e
bioldgicos que influenciam a estrutura e a distribuicdo das comunidades do zooplancton
marinho (Miller, 2004). Embora tenha havido constantes esforgcos para a avaliacdo da
produtividade secundaria em ambientes aquaticos, esta nunca foi uma avaliacdo facil de
se fazer, pois infelizmente nenhum método existente é completamente satisfatorio.
Contudo, medidas precisas e estimativas instantaneas de producdo zooplanctonica se

tornam cada vez mais urgentes para a biologia (Bergeron, 1995; Biegala et al., 1999).

Existe uma grande variedade de métodos para a avaliacdo de crescimento do
zooplancton marinho, tais como as analises de coorte (Mullin, 1969; Greze, 1978; Uye,
1982), a técnica de “coortes artificiais” (Kimmerer € Mckinnon, 1987), métodos
baseados na estimativa de producdo de ovos (Marshall e Orr, 1955; Sekiguchi et al.,
1980; Poulet et al., 1995; Lopes et al., 2007), frequéncia de mudas (Burkill e Kendal
1982; Peterson et al., 1991; Hutchings et al., 1995) e a medi¢cdo de taxas metabdlicas
(Omori e lkeda, 1984; Le Borgne, 1986). Estes métodos sdo principalmente aplicados
em estudos realizados com copépodes. Apesar da grande quantidade de trabalhos
desenvolvidos com este grupo, a necessidade de metodologias apropriadas para obter
medidas espacial e temporalmente especificas de crescimento continua sendo o maior
obstaculo para se obter dados necessarios para se estimar as reais condi¢cdes no campo

(Huntley e Lopez 1992; Mckinnon, 1996; Hirst e Bunker, 2003).

Outro método muito utilizado é a aplicacdo de modelos globais para o calculo
das taxas de crescimento e, consequentemente, para se estimar a producao secundaria, a

partir de variaveis ambientais, considerando particularmente a temperatura da agua, a
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clorofila-a e a biomassa dos principais grupos, sobretudo copépodes (Huntley e Lopez,

1992; Hirst e Lampitt, 1998; Hirst e Bunker, 2003).

A avaliagdo da producdo secundaria em ecossistemas pelagicos foi considerada
como um assunto principal na oceanografia biologica, e hoje em dia ainda permanece
como um grande desafio (Bergeron, 1995), uma vez que sdo poucos os trabalhos de
pesquisa nesta area, principalmente em area tropicais e subtropicais. Segundo Downing
(1984) e Kimmerer (1987) existem diversas razOes para o estudo da produtividade
secundaria em ambientes aquaticos, entre elas (1) a elucidacdo da transferéncia de
material e energia entre comunidades e o0 ecossistema, (2) o0 gerenciamento racional dos
recursos aquaticos, (3) a formacéo de teorias gerais de produtividade e (4) a deteccdo de

efeitos de poluentes.

Apesar da extensiva literatura sobre a estrutura da comunidade zooplanct6nica
em ecossistemas recifais (Mckinnon 1991; Klumpp e Mckinnon, 1992; Mckinnon, et.
al, 2005) e em éareas neriticas de diversas partes do mundo (Kigrboe, 1994; Hopcroft e
Lombard, 1998; Kigrboe, 1997) sdo desconhecidos os padrdes de producdo destes
organismos em ecossistemas marinhos tropicais no litoral brasileiro (Lopes, 2007). Da
mesma forma, os estudos sobre a dindmica da produtividade secundaria com copépodes

pelagicos em ambientes recifais ndo foram realizados até 0 momento no Brasil.

Dentre os recifes do Nordeste do Brasil, destaca-se a area compreendida entre
Tamandaré (PE) e Paripueira (AL), uma das poucas onde se desenvolvem inumeras
especies de corais, além de apresentar uma fauna e flora bastante diversa, tanto que
nesta regido foi criada uma das maiores unidades de conservacdo marinha do Brasil. A
Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais (APA Costa dos Corais) foi também a

primeira unidade de conservagdo federal a incluir os ecossistemas recifais em seus
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limites e corresponde a uma area que vai desde a linha dos 33 metros de preamar até
cerca de 18 milhas da costa, o que inclui toda a plataforma até a borda do talude
continental. Nesta &rea de protecdo, estdo incluidos bidtipos e varios tipos de
ecossistemas, tais como o manguezal, pradarias de fanerégamas, fundos de lama, areia,
corais e fundos de algas calcérias, até o limite mais profundo, onde ocorre fundo

consolidado de origem organica (Ferreira et al., 1998).

Associados aos mangues, os recifes da APA Costa dos Corais representam o
suporte para a manutencéo da intensa atividade pesqueira artesanal na regido (Ferreira e
Cava, 2001). Considerando a interligacdo destes recifes a diversos outros ambientes
(Ferreira et al., 1998) e o fato de que os processos ecoldgicos de um dado sistema sdo
altamente dependentes desta conectividade (Valiela, 1995). A APA Costa dos Corais
conta com duas areas de exclusdo de pesca e turismo, onde atividades de pesquisas €
monitoramento tém sido desenvolvidas. Alguns resultados desses estudos, feitos com
peixes através de senso visual na area fechada de Tamandaré, mostraram um aumento
apo6s um ano, de quatro vezes no nimero de peixes com relacdo a area aberta (Ferreira

etal., 2001).

No decorrer da Gltima década, varios projetos de pesquisa vém sendo elaborados
na area recifal de Tamandaré. As referéncias anteriores sdo escassas, sendo a maior
parte ligada a estudos efetuados na baia de Tamandaré, podendo-se citar, entre outros,
os trabalhos de Reboucas (1962, 1966), Santos Filho (1969), Mabesone e Coutinho
(1970), Santana-Barreto et al. (1981), Amaral (1986), Santana-Barreto (1986), Santana-
Barreto e Moura (1986), Moura (1991), Duarte (1993), Moura e Passavante
(1994/1995), Maida e Ferreira (1995), Coelho e Ramos-Porto (1995), Coelho-Santos e
Coelho (1995), Ferreira et al. (1995), Porto Neto et al. (2000), Nascimento-Vieira

(2000), Teixeira (2002), Silva (2005). Apesar de ser um ambiente relativamente bem
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estudado, raros sdo os estudos enfatizando a dinamica da produtividade de todo o
ecossistema recifal, seja considerando o dominio benténico, quanto o pelagico. Para este
ultimo sistema, os dados sdo praticamente inexistentes.

A andlise de da dindmica dos ecossistemas recifais e dos possiveis impactos e
disturbios causados aos recifes requer a caracterizacdo prévia do entendimento
funcional destes ecossistemas como, por exemplo, conhecer a diversidade de espécies
de uma determinada area, analisar a estrutura da comunidade, entender varia¢do anual
da produtividade planctonica, entre outros. E muito importante caracterizar a producéo
de populacbes de copépodes peldgicos em um ambiente recifal tropical, visto que a
maior parte das teorias ecoldgicas sobre a producdo destes organismos foi formulada a

partir de dados obtidos em ecossistemas de regides temperadas e subtropicais.
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2. Hipoteses

Hipotese 1: A estrutura da comunidade dos copépodes pelagicos de um ambiente recifal
é influenciada por diferentes escalas temporais (periodo seco e chuvoso, fases da lua e

variacao nictemeral).

Hipotese 2: A producéo das principais espécies de copépodes pelagicos de um ambiente
recifal é influenciada por diferentes escalas temporais (periodo seco e chuvoso, fases da

lua e variacdo nictemeral).

3. Objetivos

3.1. Objetivo Geral:

Analisar a estrutura da comunidade e a producdo dos copépodes pelagicos
dominantes do ambiente recifal da APA Costa dos Corais (Tamandare, PE, Brasil) em

diferentes escalas temporais.

3.2. Objetivos Especificos:

— Caracterizar a estrutura da comunidade de copépodes pelagicos de um ambiente

recifal em diferentes escalas (sazonal, nictemeral e entre as fases da lua).

— Verificar as associagOes existentes entre as espécies de copepodes pelagicos e

quais os fatores abioticos que interferem na estruturacdo da comunidade;
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Estimar o peso seco especifico dos copépodes pelagicos dominantes do
ecossistema recifal, com base em equacGes de regressdo peso/comprimento

disponiveis na literatura para regides tropicais.

Determinar as taxas de crescimento dos copépodes pelagicos com base no

modelo de Hirst e Bunker (2003).

Estimar os valores de producao das principais espécies de copépodes pelagicos

de um ambiente recifal.
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4. Material e métodos

4.1. Descrigdo da area

O municipio de Tamandaré esta situado aproximadamente a 110 km ao sul da
cidade do Recife, estado de Pernambuco (Brasil) tendo como fronteira norte o

municipio de Rio Formoso e ao sul o municipio de Barreiros (Figura 1).

// Tamandaré _
=
40w .

r«m 0 ¢
1-\-\"\-.._
Brasil ; ‘
Przia dult?,-:e:_'-:s
Pernambuco

Figura 1. Mapa da area de estudo, Tamandaré, Pernambuco, Brasil (latitude de 8°45°S e

na longitude de 35°00°W).

O clima ¢ do tipo litordneo, quente e imido, As’ no sistema de classificagao de
Kdppen, com precipitagdo pluviométrica anual elevada, em torno de 2.000 mm, com

maior concentragdo de chuvas de maio a setembro. A temperatura do ar varia entre 25°C
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e 30°C. A area sofre influéncia dos ventos alisios que sopram, predominantemente, da
direcdo SE e NE (Nimer, 1979; Moura, 1991). As marés sdo semidiurnas com
amplitude méxima de 2,4 m. A transparéncia da agua oscila em funcdo da pluviometria
e do aporte terrestre, apresentando uma visibilidade que varia entre 1 e 20 metros
(Maida e Ferreira, 1995). A temperatura da agua do mar varia, aproximadamente, entre

24°C e 31°C (Moura, 1991).

A rede hidrogréfica da area é formada pelos rios: Formoso, Calhetas, Una,
Mamucaba e Carro Quebrado. Segundo classificacdo dos tipos de litorais (Santos Filho,
1969), Tamandaré é do tipo Atlantico. Nesta regido podem ser visualizados barrancos,
morros elevados e enseadas, assim como recifes e/ou corddes de arenitos (‘“beach
rocks®), ao longo da sua linha de costa. A regido costeira tem cerca de 9 km de
extensdo, dividida em trés areas: praia dos Carneiros, praia de Campas e Baia de

Tamandaré (Maida e Ferreira, 1995).

A Baia de Tamandaré apresenta forma semicircular, com concavidade voltada
para leste e tem como principais limites o “Pontal do Lira® ao norte, a Ponta de
Mamucabinha ao sul, formacdes recifais a leste, e a linha de praia a oeste (Moura,
1991). O limite leste desta enseada, conhecido vulgarmente como “Barra®, caracteriza-
se pelo barramento natural oferecido pelos recifes, 0s quais permitem a comunicagédo
com o mar aberto através de dois canais naturais (Ramos-Porto e Oliveira, 1984). Ao
norte do “Pontal do Lira, “onde as formagdes recifais sdo mais numerosas, estd a
enseada de Campas. Nesta, a praia € mais larga e apresenta um declive suave em
direcdo a primeira linha de recifes (Reboucas, 1966). Tanto na enseada de Campas,
como na de Carneiros mais ao norte, os recifes tendem a apresentar seu eixo maior

paralelo a linha de praia. Segundo Maida e Ferreira (1997), na regido de Tamandaré sao
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identificados trés grupos de formacdes recifais, dispostas em linhas quase paralelas a

costa.

A primeira linha recifal, proxima a praia, é formada de estruturas arenosas e
expostas durante a baixa-mar. A segunda linha recifal localiza-se na lagoa formada
entre a linha de praia e a linha de recifes que esta voltada para o mar aberto. Segundo
Laborel (1967), estes recifes, chamados de corais superficiais, sdo provavelmente
estruturas calcérias que crescem no topo dos recifes de arenito. Estes tém forma de
coluna, emergindo de profundidades entre um e oito metros dependendo da
profundidade da lagoa e distadncia da praia. O topo desta linha é compactado e
horizontal ou irregular, formado por rochas com pequenos canais e pogas arenosas entre

eles.

A terceira linha de recifes forma uma barreira tipica do complexo Tamandareé é
constituida pelo crescimento de colunas isoladas, expandidas lateralmente e
coalescentes no topo, criando uma estrutura com uma rede complexa de cavernas
interconectadas abaixo. O topo do recife é plano, erodido e normalmente descoberto
durante as baixa-mares. Estes recifes sdo relativamente estreitos e a parte posterior
apresenta um declive negativo com inimeras cavernas, onde ocorrem grandes colénias
de corais; este sistema serve de refigio para uma fauna abundante (Ferreira et al.,

1995).

As trés linhas recifais estdo incluidas na Area de Protecdo Ambiental (APA)
“Costa dos Corais”, criada no decreto de 23 de outubro de 1997, e abrange uma area 34
por 135 km de extensdo, percorrendo dez municipios dos estados de Pernambuco e
Alagoas indo de Tamandaré, no litoral sul de Pernambuco, até Paripueira no norte de

Alagoas (Ferreira e Cava, 2001).
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4.2. Desenho amostral

Nesse estudo os copépodes foram analisados em termos de composicéo,
proporcéo juvenil x adulto e macho x fémea, densidade, frequéncia de ocorréncia,
diversidade, equitabilidade, biomassa, taxas de crescimento peso-especificas, além das
taxas de producdo secundaria. Todas essas caracteristicas foram relacionadas com as
variaveis ambientais: pluviosidade, temperatura, salinidade, material em suspensdo e

clorofila- a.

Para a realizacdo deste estudo foi demarcado um ponto fixo de coleta em uma
area sob influéncia direta dos recifes (Figura 2) em um ponto em que a profundidade
local fica em torno de 2 a 3 m. Neste ponto as amostras de plancton foram coletadas
sempre nos periodos de maré vazante e em marés de quadratura (luas crescente e
minguante) e sizigia (luas cheia e nova). As coletas foram realizadas durante quatro
ciclos lunares no periodo seco e quatro ciclos lunares no periodo chuvoso e ainda
durante o periodo diurno e noturno. As amostras coletadas foram armazenadas e

analisadas de acordo com os métodos descritos mais adiante.

=" Primeira linha de recifes
''''''' Segunda linha de recifes

0 Tlamandare 3!‘“” teeeiiiee Terceira linha (barreira) de recifes

Rio Carro
Quebrado

Boca da

Baia de Tamandaré Barra

Rio
Formoso

Rio Mamucabas

Figura 2. Figura representando a area de estudo, com estagdo fixa de coleta localizada

em Tamandaré, Pernambuco, Brasil.
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4.3. Dados Ambientais

4.3.1. Dados climatoldgicos

Os dados climatolégicos de temperatura média do ar e a precipitacdo
pluviométrica foram obtidos no INMET (Instituto Nacional de Meteorologia). A
variacdo das marés foi obtida através das Tabuas das Marés publicadas pela Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo (DHN) da Marinha do Brasil, para o Porto de Suape

considerando os dias das coletas.

4.3.2. Temperatura
A temperatura da &gua superficial foi obtida através da leitura direta em
termOmetro digital, permanecendo submerso por cerca de 10 (dez) minutos para a

estabilizacéo.

4.3.3. Salinidade

Para a determinacdo da salinidade, as amostras de &gua foram coletadas com
garrafa de Nansen (1L) sendo acondicionadas em recipientes plasticos com capacidade
para 150 mL e etiquetadas. Em laboratdrio, esse parametro foi determinado pelo método

Mohr-Knudsen, descrito por Strickland e Parsons (1965).

4.3.4. Clorofila-a

As amostras de agua para analise dos teores de clorofila-a foram coletadas na
subsuperficie, com auxilio de uma garrafa de Niskin de 5 L. Logo apds as coletas, elas
foram filtradas a vacuo através de filtros membranosos de 47 mm de didmetro e 0,45
pum de porosidade, da Schleicher e Schull, cujo volume filtrado variou entre 1 e 2 L. No
Laboratorio de Fitoplancton da UFPE, foram extraidos os pigmentos utilizando-se
acetona a 90%, no escuro, e durante 24 h a -20°C. As leituras foram procedidas em um

espectrofotdbmetro da Biochrom modelo Libra S6 nos comprimentos de ondas de 630,
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645, 665, e 750 nm, conforme o método espectrofotométrico da Unesco (1966). Os
calculos da clorofila- a foram realizados pela equacdo de Parsons e Strickland (1963) e

0s resultados expressos em mg m>,

4.3.5. Material em suspenséao

A quantidade de material em suspensdo (MPS) foi determinada pelo método
gravimétrico, segundo Strickland e Parsons (1972). A amostra de volume conhecido foi
filtrada em filtros GF/F secos e pré-pesados. Apds a filtragem, os filtros contendo as
amostras foram devidamente etiquetados e congelados. Posteriormente os filtros foram
secos em estufa, a 70°C por 24 h, e pesados em balanca de precisdo, para obtencdo do

peso seco (PS). Os dados estdo expressos em mg L™.

4.4. Dados Bioticos

4.4.1. Coleta de plancton

As amostras para andlise do zooplancton foram obtidas através de arrastos
horizontais subsuperficiais durante 3 minutos, com redes de plancton de 200 um de
abertura de malha, 1 m de comprimento e 30 cm de didmetro de boca. O material
coletado foi fixado com formol neutro a 4% e armazenado em frascos plasticos de 500
mL, de acordo com a metodologia descrita por Harris et al., (2000). As amostras foram
pesadas para determinacdo da biomassa sestOnica, através do peso Umido, de acordo

com as técnicas de Omori e lkeda (1984).

As amostras de zooplancton foram analisadas através de contagem e medicdo de
todos os copépodes presentes nas subamostras (> 300 individuos). As amostras foram
fracionadas com um subamostrador tipo Motoda (Omori e Ikeda, 1984). Apés a

obtengdo das subamostras que apresentaram fracionamentos que variaram entre 1/2 a
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1/64, todos os copépodes presentes foram contados e medidos sob microscépio
estereoscopico Zeiss, sendo a identificacdo e a classificacdo zooldgica dos organismos
realizada a partir de literatura especializada (Tregouboff e Rose (1957); Bjornberg

(1981); Boltovskoy (1981; 1999) e Huys e Boxshall (1991).

4.5. Obtencéo dos dados sobre os copépodes pelagicos

4.5.1. Tamanho, peso e biomassa

Inicialmente, foram feitas medidas de tamanho do prossomo das espécies de
copépodes pelagicos identificadas, como uma forma indireta de determinar o peso e a
biomassa dos principais tdxons. Os individuos foram classificados em espécies ou
géneros/morfotipos, além de serem separados por fase (copepoditos juvenis ou adultos)
e sexo, no caso dos adultos.

Equacdes morfométricas relacionando o peso ao comprimento dos individuos foram
obtidas da literatura sobre copépodes pelagicos tropicais (Chisholm e Roff, 1990;

Webber e Roff, 1995; Hopcroft et al., 1998; Mauchline, 1998; Ara, 2001) Tabela 1.
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Tabela 1. EquagOes de regressdo utilizadas para obtencdo de peso seco a partir do
comprimento do prossomo das espécies de copépodes pelagicos coletados na APA
Costa dos Corais, Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e
novembro/dezembro de 2010 (Adaptada de Melo Junior, 2009). CP: Comprimento do

Prossomo e PS: Peso Seco;

Espécie

Equacdo

Referéncia

Acartia lilljeborgi
Calanopia americana
Centropages velificatus

Corycaeidae

Euterpina acutifrons
Labidocera fluviatilis
Paracalanus quasimodo
Parvocalanus crassirostris
Pseudodiaptomus acutus
Oithona oculata

Temora turbinata

PS =6,177 x 10° CP**®°
Ln W = 2,67 In CP — 15.47
LnW =3,68In CP —22.86

Log W = 2,80 log CP — 7.17

Log PS = 2,736 log CP — 7,088

PS = 3,770 x 10 Cp287
PS = 6,829 x 10t CP*®™*
PS = 1,945 x 107 Cp?°%
PS = 1,306 x 10° Cp>%!
PS = 3,405 x 107 cp*®

Ln W =3,34In CP - 19.59

Ara (2001)

Chisholm & Roff (1990)
Chisholm & Roff (1990)
Hopcroft et al. (1998)
Ara (2001) — Modificada
Ara (2001)

Ara (2001)

Ara (2001)

Ara (2001)

Ara (2001)

Chisholm & Roff (1990)
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A partir dai, foram feitas medidas diretas de biomassa, com base na seguinte
equacéo:
B=N*P,
Onde B é a biomassa do taxon, N, a densidade do tdxon e P, o peso médio dos
individuos pertencentes ao tdxon, obtido a partir das equacGes de regressdo descritas

anteriormente (Tabela 1).

4.5.2. Taxas de Crescimento
Para estimar as taxas de crescimento dos copépodes peldgicos dos recifes de
Tamandaré, foi empregado o modelo global que utiliza a equagdo proposta por Hirst e

Bunker (2003):
Log10 C =0,0186 [T] — 0,288 [log10 PS] + 0,417 [log10 CI] — 1,209

Onde: T ¢é a temperatura média da agua (°C), PS € o peso seco médio em carbono dos

copépodes (ug C ind™) e Cl é a concentraco de clorofila- a (ug Cla L™).

4.5.3. Producao
Foram calculados os valores de producdo das principais espécies (mais frequentes e
dominantes) da comunidade dos copépodes pelagicos. A producdo foi obtida a partir de
taxas de crescimento e da biomassa dos grupos no momento da coleta. Neste caso, foi
aplicada a seguinte formula:
Pi = Ci * Bi
Onde Pi é a producdo do grupo i, Ci é a taxa de crescimento do taxon i e Bi € a

biomassa do grupo i.
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4.6. Andlise de dados

Os dados coletados foram analisados em relacdo a influéncia da variagédo
sazonal, dos ciclos lunares e da variacdo nictemeral sobre a estrutura da comunidade e a

producdo dos copépodes pelagicos da regido. Para isto foram calculados:

4.6.1. Densidade
A densidade de organismos por unidade de volume foi obtida pela formula:
Do = Nt *Fr* Vf* onde:

Nt = NUmero total de organismos de cada td&xon na amostra.
Fr = Tamanho da fracdo da amostra.
Vf = Volume total de agua filtrado.

Todos os valores foram expressos em ind m=. O volume filtrado foi obtido a
partir da diferenca entre o valor do fluxémetro final e inicial, multiplicado pela area da

boca da rede e pelo fator de calibracdo do fluxémetro utilizado.

4.6.2. Frequéncia de ocorréncia
A frequéncia de ocorréncia foi calculada pela férmula:
Fo = Ta*100 * TA™ onde:
Ta = NUmero de amostras em que 0 tdxon ocorreu.
TA = Total de amostras.
Os resultados foram apresentados em percentagem (%). Para interpretacdo do
resultado da frequéncia de ocorréncia foi utilizada a seguinte escala: < 70 %: muito

frequente; 70% |- 40%: frequente; 40% |- 10%: pouco frequente e > 10%: esporédica.
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4.6.3. Abundancia relativa

A abundancia relativa foi calculada de acordo com a formula:

Ar=N*100 * Na*
onde:
N = Densidade total de organismos de cada td&xon nas amostras.
Na = Densidade total de organismos nas amostras.

Todos os valores foram expressos em percentagem (%).

4.6.4. Diversidade e equitabilidade

A diversidade das espécies de Copepoda baseou-se no indice de Shanonn (1948)
e a equitabilidade em Pielou (1977). Para calcular este indice foi empregado o Programa
Ecology (Measures of community diversity and Measures of community similarity), de
Paul M. Kaotila (St. Lawrence University), cujas férmulas podem ser encontradas em

Brower e Zar (1984).

O resultado da diversidade é dado em bit. ind™, utilizando o seguinte critério de

classificacéo (Valentin, 1991):

>3,0 = alta
3,0 - 2,0 = média
2,0 - 1,0 = baixa
< 1,0 = muito baixa
Para a equitabilidade o resultado varia entre 0 e 1, sendo considerado significativo
e equitativos os valores > 0,5, através dos quais pode-se dizer que os individuos estéo

bem distribuidos nas espécies.
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4.6.5. Estatistica

Os dados de densidade, diversidade, equitabilidade e producdo foram
submetidos ao teste de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e para testar a existéncia de
diferenca significativa entre os periodos seco x chuvoso e entre os periodos diurno e
noturno, foram realizados os testes t de Student, quando a distribui¢do dos dados foram
paramétricos, e Mann-Whitney para dados com distribuicdo ndo-paramétricos. Para
comparar os dados relacionados a variagdo das fases da lua foi utilizada a analise de
variancia paramétrica (ANOVA) ou ndo-paramétrica (Kruskal-Wallis). Em ambos os
casos, foi considerado o valor de significancia p < 0,05 e foi utilizado o programa

estatistico SigmaPlot 12.

Foi realizada uma analise de variancia tri-fatorial, considerando a interacdo
ortogonal entre os fatores periodo, lua, nictemeral, no programa GMAV5 para Windows
(Underwood e Chapman, 1998) aplicados aos dados de densidade, indice de diversidade
de Shannon e equitabilidade. A normalidade e a homogeneidade das variancias foram
verificadas por meio do Teste Cochran, e quando necessario a variavel foi transformada

para log (x + 1) (Underwood, 1997).

Diferencas entre os periodos de coleta foram analisadas com o auxilio da
Anélise de Similaridades (ANOSIM) que permite avaliar diferencas entre grupos de
estagBes para dados quantitativos e/ou qualitativos. Foi utilizada também a anélise
SIMPER (Similarity Percentages) (Clarke e Warwick, 1994), conforme disponivel no
programa Primer 6 (v. 6.1.6), que examina a contribuicdo de cada espécie ou
organismos a média de similaridade entre os grupos de amostras. Esta analise € uma
importante ferramenta para compreensdo dos padrdes de associacOes das amostras

analisadas.
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4.6.6. Anéalises Multivariadas

Analise de componentes principais (PCA) foi realizada com base nas variaveis
ambientais. A matriz de similaridade foi construida a partir dos dados padronizados e
utilizando a distancia Euclidiana. O programa usado foi 0 NTSYSpc (Numerical
Taxonomy System versao 2.1.

Os dados de densidade foram utilizados para confeccdo da matriz de
similaridade gerada a partir do indice de Bray-Curtis (transformacéo raiz quarta). Com
base nessa matriz foram geradas as anélises de agrupamento (“cluster”) e analise ndo
paramétrica de escalonamento multi-dimensional (MDS), para se observar o grau de
associacdo entre as espécies de copépodes pelagidos dos recifes de Tamandaré, bem
como, entre as amostras coletadas. No caso do diagrama MDS foi considerado uma
resolucdo Gtima valores de stress inferiores a 0,1. Todas as analises foram realizadas
utilizando o Primer 6 v.6.1.6.

Os dados de densidade foram submetidos a analise nao-paramétrica
PERMANOVA (Permutational Multivariate Analysis of Variance, versdo 1.6,
Anderson, 2001, 2005) tri-fatorial, considerando a interacdo ortogonal entre os fatores
periodo, lua, nictemeral, para testar as diferencas na estrutura das comunidade das
espécies de copépodes pelagicos dos recifes de Tamandaré. Nesta analise foi utilizado o
coeficiente de Bray-Curtis com os dados transformados em raiz quadrada. Um total de
9999 permutacbes para cada subset foi utilizado. As diferencas significativas entre
interacBes acima de 2 fatores foram acessadas através de teste a posteriori par-a-par
com um total de 9999 permutacGes para cada subset.

A routina SIMPER (percentual de similaridade) foi utilizada para hierarquizar as
especies que mais contribuiram para as similaridades e dissimilaridades dentro e entre

0s grupos definidos a priori para ANOVA e PERMANOVA.
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As matrizes de similaridade dos dados de densidade das espécies de copépodes
(raiz quarta, Bray-Curtis) e das variaveis abidticas (dados padronizados, distancia
Euclidiana) submetidas a routina BIOENV. Esta andlise correlaciona a matriz de dados
bioldgicos com as matriz de varidveis ambientais utilizando a correlagdo de Spearman

(Clarke e Warwick, 1994).
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5. Resultados

5.1. Variaveis ambientais

Os valores de pluviometria foram significativamente diferentes ao longo do
periodo de coleta (Teste Mann-Whitney, p <0,001) e variaram entre 23,0 e 202,8 mm
durante o periodo chuvoso e 0,5 e 21,6 mm no periodo seco. Os valores de temperatura
superficial ndo apresentaram diferencas significativas, apresentando valores entre 25,3 e
27,5°C no periodo chuvoso e 26,0 e 28,0°C, no periodo seco. A salinidade variou entre
33+ 1,6 e 38 + 0,3, no periodo chuvoso, e entre 36 + 0,5 e 39 £ 0,5, no periodo seco
apresentando diferenca significativa comparando os dois periodos (Teste Mann-
Whitney; p <0,001) como pode ser observado nas Tabelas 2A e 2B.

Em relacdo aos dados de clorofila-a, os maiores valores foram observados no
periodo seco (1,4 + 0,2 mg m™) e durante 0 periodo chuvoso foram observados valores
médios levemente inferiores (0,9 + 0,2 mg m™). Por outro lado, os dados de material
particulado em suspensdo (MPS) apresentaram diferencas significativas (Teste Mann-
Whitney; p <0,001) com maiores médias no periodo chuvoso (23,8 + 2,7 mg L™), ao
passo que durante o periodo seco o valor médio foi de 8,6 + 3,1 mg L™ (Tabelas 2A e
2B).

A andlise de componentes principais aplicada aos dados das variaveis
ambientais explicou 61,6% da variacdo dos dados nos dois primeiros eixos (Figura 3). O
eixo 1 foi responsavel por 38,3%, enquanto que o eixo 2 explicou 22,9% da variacdo
dos dados. As amostras distribuidas ao longo desses dois eixos formaram dois grupos
distintos. O primeiro grupo foi formado pelas coordenadas positivas dos maiores

valores de pluviosidade e MPS, associados as amostras do periodo chuvoso. O segundo
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grupo foi formado pelas coordenadas negativas dos maiores valores de salinidade,

temperatura e clorofila-a, associados as amostras do periodo seco.
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Figura 3. Diagrama da analise dos componentes principais (ACP) aplicada aos dados
abidticos das amostras coletadas realizadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré,
(Pernambuco, Brasil). Amostras coletadas nos periodos de julho/agosto e
novembro/dezembro de 2010. Temp = Temperatura; Sal = salinidade; Clo = clorofila-a;

Pluv = pluviometria; MPS = material particulado em suspenséo.
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Tabela 2A. Dados abioticos, relacionados ao periodo chuvoso (Julho/agosto 2010), das

coletadas realizadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré, Pernambuco, Brasil. Temp

= Temperatura; Chl-a = clorofila-a; Pluv. = pluviometria; MPS = material particulado

em suspensao.

Diade Turno Data Lua Pluv. Temp. Salinidade Chl-a MPS (mgL™)
coleta (mm)  (°C) (mg m*®)
Dia 1l Diurno  14/07/2010 Nova 118,6 27,5 36 1,0 11,8
Dia 1l Noturno  14/07/2010 Nova 118,6 27,5 36 1,1 21,0
Dia 2 Diurno  15/07/2010 Nova 118,6 27,5 33 0,8 14,8
Dia 2 Noturno  15/07/2010 Nova 118,6 27,5 35 1,5 14,7
Dia 3 Diurno  16/07/2010 Nova 118,6 27,5 35 1,8 121
Dia 3 Noturno 16/07/2010  Nova 118,6 27,5 38 11 15,5
Dial Diurno  19/07/2010 Crescente 168,7 27,5 37 0,7 15,5
Dial Noturno 20/07/2010 Crescente 168,7 27,5 37 0,9 14,5
Dia 2 Diurno  20/07/2010 Crescente  168,7 27,5 37 0,9 11,4
Dia 2 Noturno 21/07/2010 Crescente 168,7 255 36 0,7 11,0
Dia 3 Diurno  21/07/2010 Crescente 168,7 27,5 36 1,2 9,0
Dia 3 Noturno 22/07/2010 Crescente  168,7 27,5 36 1,0 10,5
Dia 1l Diurno  27/07/2010  Cheia 202,7 26,5 37 2,1 26,7
Dial Noturno  27/07/2010 Cheia 202,7 26,5 37 1,7 27,1
Dia 2 Diurno  28/07/2010 Cheia 202,7 26,5 36 1,2 21,4
Dia 2 Noturno  28/07/2010 Cheia 202,7 26,5 37 1,5 19,2
Dia3 Diurno  29/07/2010  Cheia 202,7 26,5 38 1,0 23,2
Dia 3 Noturno 29/07/2010  Cheia 202,7 26,5 37 13 18,0
Dia 1 Diurno  05/08/2010 Minguante 23,0 26,0 37 1,2 22,1
Dia 1 Noturno  05/08/2010 Minguante 23,0 25,0 37 0,9 22,2
Dia 2 Diurno  06/08/2010 Minguante 23,0 25,0 36 11 18,1
Dia 2 Noturno 06/08/2010 Minguante 23,0 25,0 36 1,3 18,4
Dia 3 Diurno  07/08/2010 Minguante 23,0 25,0 37 1,2 15,9
Dia 3 Noturno 07/08/2010 Minguante 23,0 26,0 37 0,6 15,6
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Tabela 2B. Dados abidticos, relacionados ao periodo seco (novembro/dezembro 2010),
das coletadas realizadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré, Pernambuco, Brasil.
Temp = Temperatura; Chl-a = clorofila-a; Pluv. = pluviometria; MPS = material

particulado em suspenséo.

Diade Turno Data Lua Pluv  Temp Salinidade Chl-a MPS
coleta (mm)  (°C) (mg.m3) (mg.L?h
Dial Diurno 15/11/2010 Crescente 8,4 28 37 1,0 8,4
Dial Noturno 16/11/2010 Crescente 8,4 27 37 1,0 5,5
Dia2 Diurno 16/11/2010  Crescente 8,4 27 36 0.8 9,5
Dia2 Noturno 17/11/2011  Crescente 8,4 25 37 15 8,6
Dia3 Diurno 17/11/2010  Crescente 8,4 28 37 1,2 9,2
Dia3 Noturno 18/11/2010  Crescente 8,4 27 37 11 11,7
Dial Diurno 22/11/2010 Cheia 8,5 28 38 2,6 11,6
Dial Noturno 23/11/2010 Cheia 8,5 27 38 1,2 10,8
Dia2 Diurno 23/11/2010 Cheia 8,5 27 38 1,3 12,5
Dia2 Noturno 24/11/2010 Cheia 8,5 27 38 14 11,0
Dia 3 Diurno  24/11/2010 Cheia 8,5 27 38 15 111
Dia3 Noturno 25/11/2010 Cheia 8,5 27 38 1,7 9,3
Dial Diurno 30/11/2010 Minguante 21,6 26 38 1,4 10,1
Dial Noturno 30/11/2010 Minguante 21,6 28 38 1,3 10,3
Dia2 Diurno 01/12/2010 Minguante 21,6 26 39 0,8 10,3
Dia2 Noturno 01/12/2010 Minguante 21,6 27 37 1,3 10,5
Dia 3 Diurno  02/12/2010 Minguante 21,6 26 39 1,9 11,6
Dia3 Noturno 02/12/2010 Minguante 21,6 27 37 1,7 12,1
Dial Diurno 06/12/2010 Nova 0,5 28 37 1,7 9,6
Dial Noturno 06/12/2010 Nova 0,5 28 39 1,4 10,6
Dia2 Diurno 07/12/2010 Nova 0,5 28 39 1,7 8,5
Dia2 Noturno 07/12/2010 Nova 0,5 28 39 1,8 10,4
Dia 3 Diurno  08/12/2010 Nova 0,5 28 38 0,7 9,0

Dia3 Noturno 08/12/2010 Nova 0,5 27 38 1,1 8,6
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5.2. Descritores bioldgicos

5.2.1. Composicao

Os copepodes pelagicos foram representados por 22 espécies, sendo 13
calanoides, 7 ciclopdides e 2 harpacticoides (Tabela 3). O maior nimero de espécies foi
observado durante o periodo chuvoso (22), enquanto que para o periodo seco foi
registrado um total de 15 espécies. Undinula vulgaris, Subeucalanus pileatus, Temora
stylifera, Pontella atlantica, Oithona plumifera, Microssetela rosea e Corycaeus
(Corycaeus) speciosus foram espécies que ocorreram exclusivamente no periodo
chuvoso. As espécies que ocorreram apenas durante o periodo seco foram Paracalanus
aculeatus, Oithona nana e Farranula gracilis.

No periodo chuvoso, a maioria das espécies ocorreu em praticamente todas as
fases da lua, com excecdo de U. vulgaris, S. pileatus, T. stylifera e C. speciosus que
ocorreram apenas nos periodos de lua nova e crescente, e de Paracalanus aculeatus e
Oithona nana, que ocorreram exclusivamente durante as luas minguante e cheia.
Microsetella rosea ocorreu apenas durante a lua minguante (Tabela 4).

Entre as espécies encontradas no periodo seco, a maioria ocorreu em todas as
fases da lua com excecdo de Paracalanus aculeatus e Farranula gracilis que ocorreram
apenas nas fases de lua crescente e cheia, e Corycaeus (Onychocorycaeus) giesbrechti
gue ocorreu nos periodos de luas crescente e minguante (Tabela 4).

Durante a noite, no periodo chuvoso, o0 numero de espécies observadas foi
maior do que durante o dia, sendo 18 e 15, respectivamente. E no periodo seco o
namero de espécies entre os dias e as noites foi menor, sendo observadas 13 espécies

registradas durante o dia e 14 durante o turno da noite.
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5.2.2. Frequéncia de ocorréncia e Abundéancia Relativa

Sete espécies foram classificadas como muito frequentes, considerando todo o
periodo de coleta: Paracalanus quasimodo, Parvocalanus crassirostris,
Pseudodiaptomus acutus, Temora turbinata, Calanopia americana, Acartia
(Odontacartia) lilljeborgi e Corycaeus giesbrechti, enquanto que apenas trés espécies
(Microssetella rosea, Farranula gracilis e Oithona hebes) foram esporadicas. As
demais espécies encontradas foram classificadas como frequentes e pouco frequentes
(Tabela 3).

Paracalanus quasimodo e Acartia lilljeborgi foram registradas em 100% das
amostras durante o periodo chuvoso e durante o periodo seco. Temora turbinata
também ocorreu em 100% das amostras do periodo chuvoso e Calanopia americana
ocorreu na mesma proporcao durante o periodo seco. Por outro lado, Oithona hebes e
Farranula gracilis ocorreram em apenas 4,17% das amostras no periodo chuvoso e no
periodo seco e Microssetella rosea ocorreu apenas em 4,17% das amostras durante o
periodo chuvoso e ndo ocorreu no periodo seco.

As espécies mais abundantes na area de estudo foram Acartia lilljeborgi,
seguida de Calanopia americana, Pseudodiaptomus acutus Paracalanus quasimodo e
Parvocalanus crassirostris. As espécies menos abundantes foram Undinula vulgaris,
Oithona hebes e Farranula gracilis (Tabela 4). No periodo chuvoso e no seco A.
lilljeborgi foi a espécie mais abundante nas luas crescente e minguante. P. quasimodo
foi a espécies mais abundante na lua nova do periodo chuvoso e P. crassirostris na lua
cheia. Ja no periodo seco, C. americana foi mais abundante nos periodos de luas novas

e cheia.
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Tabela 3. Composicdo, distribuicdo, classificacdo e frequéncia de ocorréncia das

espécies dos copépodes das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré,

(Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Espécies Distribuicdo Familia F.O (%) Frequéncia
Calanoida

Undinula vulgaris (Dana, 1849) C,P,0O Calanidae 0,21 PF
Paracalanus aculeatus Giesbrecht, 1888 P, O Paracalanidae 0,17 PF
Paracalanus quasimodo Bowman, 1971 C Paracalanidae 1,0 MF
Parvocalanus crassirostris (Dahl, 1894) ES, C Paracalanidae 0,9 MF
Subeucalanus pileatus (Giesbrecht,1888) C,P Eucalanidae 0,38 PF
Centropages velificatus (Oliveira, 1947) C,P Centropagidae 0,56 F
Pseudodiaptomus acutus (Dahl, 1894) ES Pseudodiaptomidae 0,92 MF
Temora stylifera (Dana, 1849) CO0 Temoridae 0,29 PF
Temora turbinata (Dana, 1849) C,O0 Temoridae 0,96 MF
Calanopia americana Dahl, 1894 C,P Pontellidae 0,94 MF
Labidocera fluviatilis Dahl, 1894 ES, P Pontellidae 0,60 F
Pontella atlantica (Milne Edwards, 1840) P, O Pontellidae 0,21 PF
Acartia lilljeborgi Giesbrecht, 1889 O,C,P Acartiidae 1,0 MF
Cyclopoida

Oithona hebes Giesbrecht, 1891 ES,C Oithonidae 0,04 E
Oithona nana Giesbrecht, 1892 ES,C,P Oithonidae 0,19 PF
Oithona plumifera Baird, 1843 C,O0 Oithonidae 0,21 PF
Oithona oculata Farran, 1913 C Oithonidae 0,63 F
Corycaeus speciosus Dana, 1849 P,O Corycaeidae 0,27 PF
Corycaeus giesbrechti F. Dahl, 1894 C,P,0O Corycaeidae 0,92 MF
Farranula gracilis Dana, 1849 P,O Corycaeidae 0,04 E
Harpacticoida

Microssetella rosea (Dana, 1847) o] Ectinosomatidae 0,02 E
Euterpina acutifrons (Dana, 1852) ES, C Euterpinidae 0,44 F

E= Esporadico; PF= pouco frequente; F= Frequente; MF= Muito frequente;

C= Costeiro; ES=Estuarino; P=Plataforma, O=0Oceanico
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Tabela 4. Abundancia relativa das espécies de copépodes durante os periodos seco e chuvoso e as diferentes fases da lua, das amostras coletadas
na APA Costa dos Corais, Tamandaré (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010. Todos os valores

expressos em porcentagem. *Espécies mais abundantes em cada fase da lua.

Chuvoso Seco
Espécies Nova Crescente Cheia Minguante Nova Crescente Cheia Minguante

Undinula vulgaris 0,35 0,30 - - - - - -
Paracalanus aculeatus - - 0,85 5,50 - 0,94 0,94 -
Paracalanus quasimodo 20,22* 10,49 12,11 14,60 - 18,91 0,51 1,12
Parvocalanus crassirostris 7,79 2,82 30,48* 19,73 1,48 4,62 0,97 2,95
Subeucalanus pileatus 13,86 0,77 - - - - - -
Centropages velificatus 1,02 11,94 3,74 6,50 8,44 0,52 1,10 6,84
Pseudodiaptomus acutus 12,63 21,68 19,13 14,13 1,83 9,34 23,21 4,62
Temora stylifera 0,47 0,09 - - - - - -
Temora turbinata 11,53 14,63 1,98 1,86 2,94 3,61 6,27 6,73
Calanopia americana 4,68 2,96 3,04 3,96 47,40* 21,47 32,70* 29,42
Labidocera fluviatilis 1,92 - 0,21 0,33 3,55 8,15 6,17 8,27
Pontella atlantica 0,80 0,04 4,43 3,36 - - - -
Acartia lilljeborgi 16,22 30,44* 12,65 20,64* 18,76  26,68* 23,66 35,15*
Oithona hebes 0,05 - 0,51 0,42 0,31 0,04 0,97 -
Oithona nana - - 1,73 1,17 0,89 2,21 1,15
Oithona oculata 0,27 0,45 3,96 4,08 11,43 2,94 0,75 3,33
Oithona plumifera 0,91 0,38 0,31 0,46 - - - -
Microssetela rosea - - - 0,08 - - - -
Euterpina acutifrons - 0,46 3,69 1,73 3,86 0,73 - 0,21
Corycaeus speciosus 3,22 0,38 - - - - - -
Corycaeus giesbrechti 3,96 2,16 0,44 0,93 - 1,12 - 0,21
Farranula gracilis 0,09 - 0,74 0,52 - 0,05 0,53 -
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5.2.3. Riqueza, diversidade e equitabilidade

A riqueza de espécies apresentou uma variagdo média de 11,6 + 2,6 e 10,1 +
1,7 para os periodos chuvoso e seco respectivamente, variando pouco entre os periodos
(Tabela 5). A diversidade de espécies foi maior no periodo chuvoso (2,7 + 0,3 bits. ind’
1) do que no seco (2,3 + 0,3 bits. ind™). A partir destes valores médios da diversidade foi
possivel observar que, de forma geral, a diversidade das espécies de copépodes
peléagicos para a area foi considerada média (Tabela 5). Os valores de equitabilidade
foram considerados altos apresentando média de 0,78 + 0,04 durante a estacdo chuvosa
e 0,60 + 0,08 na estacdo seca (Tabela 5).

A andlise da diversidade e da equitabilidade mostrou que existe diferenca
muito significativa entre os periodos seco e chuvoso (ANOVA; p < 0,0001). Nao foram
registradas diferencas significativas para os valores de diversidade e de equitabilidade
entre as fases da lua em relacdo ao periodo total de estudo (ANOVA; p > 0,05). Porém,
em relacdo a diversidade, quando consideradas as fases da lua dentro de cada periodo
foram observadas diferencas significativas (ANOVA; p < 0,01, Tabela 6).

As curvas cumulativas de espécies de acordo com as amostragens realizadas
por periodo mostraram valores superiores de diversidade no periodo chuvoso (Figura 4).

Em ambos os periodos de amostragem as curvas nao apresentaram assintota definida.
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Tabela 5. Valores de Riqueza de espécies (S), diversidade de Shannon (H’) e
equitabilidade de Pielou (J’) da comunidade dos copépodes das amostras coletadas na
APA Costa dos Corais, Tamandaré (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e
novembro/dezembro de 2010. D1=dia 1, D2= Dia 2 e D3=dia 3.

Fatores Chuvoso Seco
Lua Turno Dia S J' H'(log2) S J' H'(log2)
D1 12 0,73 2,63 12 0,71 2,56
Diurno D2 11 0,77 2,67 10 0,70 2,32
_ D3 15 0,76 2,96 12 0,71 2,53
Cheia
D1 12 0,72 2,59 10 0,68 2,25
Noturno D2 15 0,76 2,97 10 0,52 1,73
D3 16 0,77 3,06 10 0,75 2,49
D1 7 0,76 2,14 13 0,67 2,49
Diurno D2 10 0,78 2,58 12 0,70 2,51
D3 10 0,74 2,47 13 0,81 2,99
Crescente
D1 9 0,77 2,43 13 0,53 1,97
Noturno D2 12 0,74 2,64 11 0,80 2,78
D3 8 0,70 2,10 10 0,68 2,27
D1 12 0,83 2,97 9 0,71 2,25
Diurno D2 13 0,80 2,95 9 0,64 2,02
_ D3 13 0,85 3,16 11 0,81 2,80
Minguante
D1 11 0,82 2,85 9 0,70 2,22
Noturno D2 16 0,79 3,16 11 0,66 2,28
D3 15 0,80 3,11 9 0,70 2,21
D1 10 0,82 2,74 7 0,82 2,30
Diurno D2 13 0,87 3,20 8 0,71 2,14
D3 7 0,79 2,23 9 0,67 2,12
Nova
D1 11 0,79 2,72 8 0,62 1,85
Noturno D2 8 0,82 2,46 8 0,71 2,14
D3 13 0,75 2,76 9 0,64 2,03
Média 11,63 0,78 2,73 10,13 0,69 2,30

DP 2,68 0,04 0,32 1,73 0,08 0,30
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Figura 4. Curvas de dominancia das espécies dos copépodes relacionadas aos periodos

chuvoso e seco das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré

(Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.
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5.2.4. Densidade e biomassa da comunidade

Em relacdo a variacdo sazonal, os valores de densidade total das espécies de
copépodes apresentaram média de 260,7 + 481,2 ind. m™ no periodo chuvoso e de no
694,6 + 239,4 ind. m™ durante periodo seco (Figura 5). Considerando os valores de
densidade das espécies encontradas, foi observado que existe diferenca significativa
entre os periodos seco e chuvoso (ANOSIM; R global = 0,572). Na Figura 6 este padrdo

pode ser observado através da analise de escalonamento multidimensional (MDS).
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Figura 5. Valores médios de densidade, incluindo o desvio padrdo, da comunidade dos
copépodes pelagicos, comparando os periodos seco e chuvoso das amostras coletadas na
APA Costa dos Corais, Tamandaré (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e

novembro/dezembro de 2010.
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Figura 6. Anéalise de ordenamento (MDS) para os dados de densidade da comunidade
dos copépodes entre os periodos seco e chuvoso das amostras coletadas na APA Costa
dos Corais, Tamandaré (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e

novembro/dezembro de 2010.

A variagdo dos valores de densidade para as espécies de copépodes pode ser
observada na Figura 7. Entre todas as espécies identificadas, durante o periodo chuvoso
P. acutus apresentou o maior valor de densidade 1774,14 ind.m™ e Microssetela rosea
apresentou o menor valor para este periodo (1,14 ind.m™). Durante o periodo seco
A.lilljeborgi e Farranula gracilis apresentaram o maior e 0 menor valor de densidade
para o perfodo (5911,43 e 1,14 ind.m™).

No periodo chuvoso S. pileatus apresentou o maior valor de densidade durante
a lua nova (422,21 ind.m™), P. acutus apresentou o maior valor de densidade durante a

lua crescente e cheia respectivamente (349,01 e 639,42 ind.m™) e P. quasimodo foi a
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espécies que apresentou maior valor de densidade durante a lua minguante (387,4 ind.m’
%). Durante o periodo seco foi A. lilljeborgi que apresentou os maiores valores de
densidade para todas as fases da lua. Lua nova (2106,35 ind.m™), lua crescente (758,36
ind.m™), lua cheia (1326,92 ind.m™) e lua minguante (1720,01 ind.m™®).

Analisando os turnos do dia foi possivel observar que a espécie com maior
valor de densidade no periodo chuvoso durante o turno diurno e noturno
respectivamente foi P. acutus (569,41 e 830,11 ind.m™). E no periodo seco a espécie
que apresentou maior valor de densidade para o turno diurno foi P.quasimodo com

1998,91 ind.m™ e durante a noite A. lilljeborgi com 3912,6 ind.m™,
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Figura 7. Distribuicdo dos valores de densidade das espécies de copépodes pelagicos
considerando os periodos seco e chuvoso das amostras coletadas na APA Costa dos
Corais, Tamandaré (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e

novembro/dezembro de 2010.
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A distribuicdo da densidade em funcgéo das fases da lua revelou dois padrdes de
acordo com os periodos analisados, onde 0s picos minimos e maximos do chuvoso
ocorreram nas mares de sizigia, enquanto que no seco nas de quadratura (Figura 8).
Durante o periodo chuvoso, o menor valor de densidade total das espécies de copépodes
foi registrado na lua nova (158,6 + 251,6 ind. m™) e o maior valor na lua cheia (375,8 +
318,5 ind. m™; Figura 8). Para o periodo seco, o menor valor foi observado durante a
lua crescente (449,1 + 195,1 ind. m™) e o maior valor no periodo de lua minguante
(816,7 + 677,1 ind. m™).

N&o foram observadas diferencas significativas para os valores de densidade
entre as fases da lua em relagdo ao periodo total de estudo. Porém, quando consideradas
as fases da lua dentro de cada periodo foi observado diferencas muito significativas

(ANOVA multifatorial; p < 0,0001, Tabela 6).
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Figura 8. Valores médios de densidade, incluindo o desvio padrdo, da comunidade dos
copépodes pelagicos comparando as fases diferentes fases da lua das amostras coletadas
na APA Costa dos Corais, Tamandaré (Pernambuco, Brasil) nos periodos de

julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.
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Os menores valores de densidade da comunidade de copépodes foram
observados durante o dia, no periodo chuvoso (156,4 + 103,0 ind. m™) e os maiores
valores durante a noite, no periodo seco (502,0 + 430,3 ind. m™) (Figura 9). Também
existe diferenca muito significativa para os valores de densidade das amostras analisada
comparando os turnos diurno e noturno (ANOVA multifatorial; p < 0,0001) como pode

ser observado na Tabela 6.
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Figura 9. Valores médios de densidade, incluindo o desvio padrdo, da comunidade dos
copépodes pelagicos comparando as diferentes fases da lua nas amostras coletadas na
APA Costa dos Corais, Tamandaré (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e

novembro/dezembro de 2010.
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Tabela 6. Resumo da ANOVA aplicadas aos descritores bioldgicos (Densidade, Diversidade de
Shannon = H’; Equitabilidade de Pielou = J) da comunidade dos copépodes das amostras
coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré (Pernambuco, Brasil) nos periodos de
julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Densidade H' J

DF  MS F  p MS F p MS F p

P = Periodo 1 195684 37,87 *** 22,313 31,34 ***  0,0007 24,02 ***

L =Lua 3 1,8248 3,53 ns 0,1781 25 ns 0,0052 1,38 ns
T=Turno 17,2204 13,97 *** 0,1473 2,07 ns 0,0192 5,09 ns
P*L 3 25277 4,89 *** 04163 58 * 00030 08 ns
P*T 1 0,8087 1,57 ns 0,839 258 ns 00029 0,76 ns
L*T 3 23978 464 ** 0,0068 01 ns 0,0007 0,18 ns
P*L*T 3 18275 354 ns 0,0180 0,25 ns 0,0002 0,06 ns
RES 32 05167 0,0712 0,0038

TOT 47

Transf. Ln(X+1) - -

Teste

Cochran 0,2826 0,2084 0,0189

p> 0,05 (NS), p<0,01(*), p<0,001(**), p< 0,0001(***); ns = ndo significativo.

Em relacdo aos valores de biomassa, a comunidade de copépodes apresentou
média total de 826,23 + 991,12 pg C m™, com valores médios significativamente
superiores no periodo seco (Teste Mann-Whitney; p <0,001). Durante o periodo seco 0s
copépodes apresentaram valores de biomassa média de 1452,02 + 1072,40 pg C m™,
enquanto que no periodo chuvoso esses valores foram de 200,43 + 200,27 pg C m™
(Figura 10).

Né&o foram observadas variacGes significativas para os dados de biomassa entre as

fases da lua considerando todo o periodo de coleta (Teste Kruskal-Wallis; p >0,05). Por
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outro lado, comparando os turnos do dia, 0s copépodes apresentaram variacdo
significativa para os valores de biomassa (Teste Mann-Whitney; p <0,05) com valores
superiores no periodo noturno (980,10 + 934,84 pg C m™) ao passo que no periodo
diurno os valores méximos observados foram de 672,35 + 1041,2 pug C m™.

A espécies que apresentou maior valor de biomassa tanto no periodo chuvoso
como no seco respectivamente, foi Acartia lilljeborgi (92,17 + 101,77 pg C m™ e 447,99
+ 341,34 ug C m™) e o menor valor, durante o periodo chuvoso foi de Euterpina
acutifrons (0,51 * 054 pg C m?®) e durante o periodo seco foi Corycaeus

giesbrechti (9,98 + 13,41 pg C m™).
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Figura 10. Variacdo dos valores absolutos de biomassa total para os periodos seco e
chuvoso, fases da lua e turno do dia, dos copépodes pelagicos das amostras coletadas na
APA Costa dos Corais, Tamandaré (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e

novembro/dezembro de 2010.
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5.2.5. Analises multivariadas

43

A andlise de variancia permutacional ndo paramétrica (PERMANOVA)

evidenciou diferencas significativas para os dados de densidade da comunidade

copépodes entre os fatores periodo, luas e nictemeral, alem da interacio PER*LUA

(Tabela 7). Para esta interacdo, o teste pos-hoc demostrou que tanto no periodo seco

como no chuvoso houve diferencas entre as luas Nova x Cheia, Nova x Minguante e

Crescente x Minguante.

Tabela 7. PERMANOVA aplicada aos dados de densidade das espécies de copépodes

das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré (Pernambuco, Brasil) nos

periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Source Df SS MS Pseudo-F P(perm)
PER 1 10916 10916 19,668 0,0001
LUA 3 449477 14982 2,6995 0,0001
NIC 1  2583,7 2583,7 4,6554 0,0001
PER*LUA 3 38436 12812 2,3085 0,0009
PER*NIC 1 986,33 986,33 1,7772 0,071
LUA*NIC 3 25069 835,63 1,5056 0,0499
PER*LUA*NIC 3 25412 847,06 1,5262 0,0475
Res 32 17760 555

Total 47 45632

Teste post-hoc Seco Chuvoso

Grupos t P(perm) t P(perm)
Nova, Crescente 1,4971  0,0214 1,5292 0,0436
Nova, Cheia 1,8554  0,0038 1,8592 0,0168
Nova, Minguante 2,0475  0,0004 2,0871 0,0048
Crescente, Cheia 1,2819 0,113 1,5817 0,0417
Crescente, Minguante 1,6478  0,0062 1,7363 0,0093
Cheia, Minguante 1,3395 0,074 0,71858 0,8597

PER = periodos; NIC = Nictemeral.
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A andlise de agrupamento realizada com base na densidade das espécies de
copépodes estudadas revelou a formagdo de trés grupos (Figura 11). O grupo a foi
formado pelas espécies P. acutus, C. americana, P. quasimodo, A. lilljeborgi e P.
crassirostris, espécies consideradas muito frequentes durante todo o periodo de estudo,
E. acutifrons, C. velificatus, L. fluviatilis e O. oculata, espécies consideradas frequentes.
O grupo b com as espécies P. atlantica, O. plumifera, S. pileatus, T. stylifera, C.
speciosus e U. vulgaris e o grupo ¢ com P. aculeatus e O. nana incluiram as espécies
pouco frequentes. As espécies esporadicas F. gracilis, O. hebes e M. rosea ndo

formaram grupo definido.

A Corycaeus giesbrechti
A Temora turbinata
A Parvocalanus crassirostris
A Acartia lilljeborgii
A Paracalanus quasimodo
| A Calanopia americana
A Pseudodiaptomus acutus
Oithona oculata
Labidocera fluviatilis
Centropages velificatus
Euterpina acutifrons
Undinula vulgaris
— : Corycaeus speciosus
Temora stylifera
— : Subeuca.’gnus pileatus
Oithona plumifera
—1 :Ponteﬂa atlantica
, @ Oithona nana
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Figura 11. Anélise de agrupo das espécies de copépodes das amostras coletadas na APA
Costa dos Corais, Tamandaré (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e

novembro/dezembro de 2010.

A analise SIMPER corroborou os resultados do MDS demonstrando que o grau
de similaridade dentro do periodo chuvoso foi de 66,66% e no periodo seco foi de

74,48% e que o grau de dissimilaridade entre os esses periodos foi de 41,73%. Do total
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de 22 espécies identificadas nesse estudo 16 representaram cerca 90% da similaridade
acumulada entre os periodos seco e chuvoso. Ndo foi observado um padrdo de
diferengas significativas na composicdo dos copépodes entre os periodos estudados,
antes, porém, sete espécies representaram aproximadamente 70% da similaridade tanto
no periodo seco como no chuvoso, foram elas: A. lilljeborgi, P. quasimodo, T.

turbinata, P. acutus, C. americana, P. crassirostris e C. giesbrechti (Tabela 8).

Tabela 8. Resultado da andlise SIMPER indicando a contribuicdo das espécies de
copépodes peléagicos para o grau de (dis) similaridade entre os periodos seco e chuvoso
das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré (Pernambuco, Brasil) nos

periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Diss. Chuvoso x Seco
32.36%

Espécies P. Chuvoso P. Seco Diss./DP Contrib% Cum.%
(63.66%0) (74.48%)
Méd. Ab. Méd. Ab.

Acartia lilljeborgi 2,48 3,75 1,33 8,06 8,06
Calanopia americana 1,59 2,89 1,36 8,05 16,11
Labidocera fluviatilis 0,51 1,61 1,53 7,57 23,68
Subeucalanus pileatus 1,45 - 1,52 7,33 31,01
Paracalanus quasimodo 2,22 3,23 1,26 6,97 37,98
Oithona oculata 0,84 1,37 1,18 6,32 44,30
Centropages velificatus 1,32 0,50 1,31 6,31 50,60
Pseudodiaptomus acutus 2,46 2,37 1,09 6,22 56,83
Temora turbinata 2,13 2,04 1,39 5,62 62,45
Parvocalanus crassirostris 1,48 1,98 1,27 5,17 67,61
Euterpina acutifrons 0,33 0,96 1,18 5,06 72,68
Temora stylifera 0,94 - 1,10 4,57 77,24
Corycaeus giesbrechti 1,56 1,53 1,05 3,97 81,22
Corycaeus speciosus 0,80 - 0,95 3,93 85,14
Oithona plumifera 0,68 - 0,82 3,25 88,40

Oithona nana - 0,55 0,73 2,87 91,27
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Os resultados da rotina Best-Bioenv aplicada aos dados de densidades dos
copépodes e das variaveis ambientais estdo reunidos na Tabela 9. Os valores de
correlagdo Spearman variaram entre 0,420 e 0,318 para combinacbes de até quatro
varidveis abidticas e apresentaram boa correlacdo com a matriz de dados biologicos
segundo o teste de permutacdo global (Rho = 0.42; p = 0,01%). As combina¢fes que
melhor explicaram a variacdo da densidade da comunidade de copépodes nos recifes de
Tamandaré foram Pluviosidade, Salinidade, MPS e Pluviosidade, MPS (rs = 0,420). A
clorofila- a também apareceu na combinacdo das varidveis com Pluviosidade,

Salinidade e MPS com valor de rs = 0,382.

Tabela 9. Resultado da rotina Best-Bioenv aplicado aos dados abioticos e da
comunidade de copépodes pelagicos comparando os periodos seco e chuvoso das
amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré (Pernambuco, Brasil) nos
periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Correlagdo rs  Combinacdes de variaveis

0.420 Pluviosidade, salinidade, MPS

0.420 Pluviosidade, MPS

0.382 Pluviosidade, salinidade, clorofila- a, MPS
0.373 Salinidade, MPS

0.354 Pluviosidade, salinidade, clorofila- a

0.350 Pluviosidade

0.332 Pluviosidade, temperatura, salinidade, MPS
0.324 Salinidade, clorofila-a, MPS

0.322 Pluviosidade, temperatura, salinidade

0.318 Pluviosidade, MPS
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5.3. Producéo estimada da comunidade dos copépodes

Entre as 22 espécies de copépodes registradas, apenas as classificadas como muito
frequentes e frequentes (Tabela 3) e que sdo responsaveis por 94% dos valores de
densidade de toda comunidade foram utilizadas para os calculos de producdo secundaria
no ambiente em estudo. S@o elas: Acartia lilljeborgi, Paracalanus quasimodo,
Parvolcalanus crassirostris, Calanopia americana, Pseudodiaptomus acutus,
Centropages velificatus, Temora turbinata, Labidocera fluviatilis, Corycaeus
giesbrechti, Oithona oculata e Euterpina acutifrons. Entre estas espécies, A. lilljeborgi
apresentou os maiores valores médios de producdo tanto no periodo seco (107,78 +
82,72 ug C m™ dia™) como no periodo chuvoso (23,26 + 25,83 pug C m™ dia™). Durante
o periodo seco a espécie menos produtiva foi O. oculata (0,91 + 1,02 pg C m™ dia™) e
durante o periodo chuvoso E. acutifrons (0,12 + 0,13 pg C m™ dia™) apresentou os
menores valores de producao.

A producao média total da comunidade dos copépodes peldgicos na area de estudo
foi de 410,78 + 278,12 pg C m™ dia™. Comparando os periodos seco e chuvoso foi
possivel observar diferenca muito significativa entre os mesmos (Teste Mann-Whitney;
p < 0,001) e os valores médios de producdo para cada um foram respectivamente de

360,640 + 261,60 e 50,147 + 50,12 ug C m™ dia™ (Figura 12).
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Figura 12. Valores médios producdo secundaria, incluindo o desvio padrdo, das onze
principais espécies de copépodes pelagicos comparando os periodos seco e chuvoso das
amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré (Pernambuco, Brasil) nos

periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Né&o foram observadas diferenca significativa, em relacdo a influencia das fases
da lua, sobre a producdo da comunidade de copépodes pelagicos de Tamandaré
(Kruskal-Wallis, p = 0,913). Os maiores valores de produgdo foram observados durante
a lua cheia no periodo seco 430,93 + 358,26 pg C m™ dia™ e os menores valores de
producdo foram observados durante a lua nova no periodo chuvoso 27,47 + 42,50 ug C
m™ dia™. Os valores de producio ndo variaram significativamente entre as fases da lua
nem no periodo seco nem durante o periodo chuvoso (Figura 13).

Em contra partida, existe diferenca muito significativa comparando os valores
de producdo obtidos durante a fase de lua crescente do periodo seco e do periodo
chuvoso (Teste Mann-Whitney; p = 0,002) e entre as demais fases da lua em cada

periodo. Lua cheia_seco X Lua_cheia chuvoso (Teste Mann-Whitney; p = 0,015), lua
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minguante_seco X lua minguante chuvoso (Teste Mann-Whitney; p = 0,041) e entre a

lua nova_seco X lua nova_chuvoso (Teste Mann-Whitney; p = 0,002).
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Figura 13. Valores médios producdo secundéria, incluindo o desvio padréo, das onze
principais espécies dos copépodes pelagicos comparando as fases da lua entre si e entre
os periodos seco e chuvoso das amostras coletadas na APA Costa dos Corais,
Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro

de 2010.

Em relacdo a variacao entre os dias e as noites, existe diferenca significativa para os
valores de producdo da comunidade de copépodes de Tamandaré (Teste Mann-Whitney;
p = 0,040). Os valores de producdo foram superiores durante a noite (242,60 + 224,49
Hg C m* dia®). Comparando os turnos do dia, levando em consideragdo a variacéo
sazonal, foi possivel verificar que no turno da noite os valores de producdo foram de
406,93 + 207,74 pug C m™ dia™ para o periodo seco e de 78,28 + 57,48 pg C m™ dia™ no
periodo chuvoso. Durante o dia, os valores observados foram de 314,34 + 308,63 pug C

m™ dia™ no perfodo seco e 22,01 + 14,88 pg C m™ dia™ no chuvoso (Figura 14).
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Figura 14. Valores médios producdo secundéria, incluindo o desvio padréo, das onze
principais espécies de copépodes pelagicos comparando as fases os turnos do dia entre
si, e entre os periodos seco e chuvoso das amostras coletadas na APA Costa dos Corais,
Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro

de 2010.



Pessoa, VT, 2014. Estrutura da comunidade e producdo dos copépodes pelagicos... 51

5.4. Dindmica populacional e producéo estimada das principais espécies

5.4.1. Acartia lilljeborgi

Acartia lilljeborgi foi considerada muito frequente (100%) tanto no periodo seco
como no periodo chuvoso, sendo encontrada em todas as fases da lua, como também
durante os periodos diurno e noturno. Comparando os valores de densidade de
A.lilljeborgi com os das demais espécies encontradas na area de estudo, foi observado
que esta espécie chega a representar aproximadamente 13,3% do valor total de
densidade durante o dia e 22,6% durante a noite no periodo chuvoso, como pode ser
observado na Figura 15. J& no periodo seco a mesma espécie chega a representar
aproximadamente 28,2 e 41% dos valores totais de densidade para o dia e noite,

respectivamente (Figura 15).
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Figura 15. Valores de densidade média (com desvio padrdo) enfatizando a variagdo
sazonal e nictemeral comparacéo entre A. lilljeborgi e as demais espécies de copépodes
das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandareé, (Pernambuco, Brasil) nos

periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.
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De forma geral, A. lilljeborgi apresentou valores médios de densidade superiores
no periodo seco (246,31 + 174,31 ind. m™) (Mann-Whitney; p < 0,001) e no periodo
noturno (204,2 + 179,35 ind. m®) (Mann-Whitney; p= 0,008) (Figura 16). Para o
periodo chuvoso o valor médio de densidade observado foi de 51,6 + 55,7 ind.m™ e os
valores observados durante o dia foram de 93,7 + 121,33 ind.m>. Em relacdo a
influéncia das fases da lua, os valores médios de densidade ndo apresentaram diferengas
significativas (Figura. 16). Analisando as variacOes das fases da lua de forma mais
detalhada foi possivel observar diferencas significativas comparando par a par o dia e a
noite durante o periodo de influéncia da lua nova, durante o periodo seco (Teste t;
p=0,043) e entre o dia e a noite da lua minguante ainda durante o periodo seco (Teste t;

p=0,001).
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Figura 16. Média geral, com desvio padrdo, dos valores de densidade de A. lilljeborgi
apresentando as diferencas observadas entre o dia e a noite, entre os periodos seco e
chuvoso e entre as luas das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré,

(Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.
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Os valores médios de densidade para os diferentes estagios de desenvolvimento
(juvenis e individuos adultos - machos e fémeas) ficaram distribuidos da seguinte
forma: foi observado que tanto no periodo chuvoso como no seco, 0S juvenis
apresentaram densidades superiores aos adultos, com destaque para o periodo seco,
durante a fase de lua cheia, no periodo diurno e noturno. O menor valor de densidade foi
observado no periodo chuvoso, durante no periodo diurno, na fase de lua nova. Em
relacdo aos adultos a quantidade de fémeas é sempre superior a dos machos se
comparado a qualquer fator analisado como pode ser observado na Figura 17. A Tabela
10 apresenta os valores relacionados ao célculo da propor¢do macho/fémea, onde é
possivel observar que as maiores proporcdes estdo associadas ao periodo seco durante o
dia e ao periodo de luas crescente e cheia e as menores proporc¢des sdo observadas no

periodo chuvoso de forma geral.

Houve diferenca significativa (Teste Mann-Whitney; p<0,001) entre o periodo
seco e chuvoso para os valores de biomassa e producao para A. lilljeborgi, sendo o
maior valor médio observado no periodo seco (720,50 + 219,7ug C m™ e 169,36+ 59,3
ng C m™ dia™) e o menor no chuvoso (1,76 + 1,63 pg C m>e 0,41 + 0,33 pg C m™ dia’

1) como apresentado na Tabela 11.

N&o houve diferenca significativa para os valores de producdo secundaria de A.
lilljeborgi entre as fases da lua. Assim como foi observado com os valores de
densidade, analisando as variacdes das fases da lua de forma mais detalhada, foi
possivel observar diferencas significativas para os valores de producdo comparando par
a par o dia e a noite da lua nova, durante o periodo seco (Teste t; p=0,046) e entre o dia

e a noite da lua minguante ainda durante o periodo seco (Teste t; p=0,014).
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De forma geral, foi observada diferenca significativa para os valores de
producdo entre os periodos diurnos e noturnos (Teste Mann-Whitney; p= 0,005).
Detalhando ainda mais a andlise, foi possivel observar que os periodos diurnos e
noturnos da estacdo chuvosa sdo diferentes entre si (Teste Mann-Whitney; p= 0,012).
Como também, foi observada diferenca significativa entre os turnos diurnos e noturnos

do periodo seco (Teste Mann-Whitney; p= 0,009).

Na Tabela 12 é possivel observar a correlacdo entre os fatores bidticos
(densidade, biomassa e producdo) e os fatores abioticos (Pluviometria, temperatura,
salinidade, clorofila- a e material particulado em suspensdo) analisados. Todos o0s
fatores bidticos apresentaram correlacdo negativa com a temperatura, a salinidade e a
clorofila- a. Por outro lado, foi observada correlagcdo positiva e com os valores de

pluviosidade e material particulado em suspenséo.
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Figura 17. Proporcéo entre juvenil, macho e fémea de A. lilljeborgi variacdo sazonal,
nictemeral e entre as fases da lua das amostras coletadas na APA Costa dos Corais,
Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro
de 2010. Cres = lua crescente. Ming = fase da lua minguante, D = dia, N = noite; 3=

Macho, 9= fémea .
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Tabela 10. Proporcdo macho/fémea de A. lilljeborgi comparando amostras coletadas nos
periodos chuvoso e seco, em diferentes fases de lua e durante o dia e a noite das
amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos

periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Lua Turno Chuvoso Seco
Macho/fémea
D 0,10 0,46
Crescente
N 0,19 0,28
D 0,26 0,40
Cheia
N 0,20 0,43
D 0,10 0,38
Minguante
N 0,32 0,26
D 0,31 0,12
Nova
N 0,32 0,11

D = Dia; N = Noite.
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Tabela 11. Variacdo dos valores de biomassa e producdo de A. lilljeborgi (valores
médios e desvio padrdo), comparacdo entre periodos seco e chuvoso, entre as fases da
lua e entre o dia e a noite das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré,

(Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Chuvoso Seco
Biomassa Producéo Biomassa Producéo

Lua Turno (mgCm?®  (ugCm3dia’)  (ugCm? (ug C m*dia™)
Nova D 1,76 £1,63 0,41+0,33 245,81 +91,21 58,11 + 16,2

N 82,47 +£116,13 20,74+29,49 628,63+ 213,53 148,08 + 52,32
Crescente D 21,10+ 5,32 554 +1,38 518,99 £ 3555 123,05+ 81,24

N 79,24 +53,25 20,72+13,60 182,81 +91,75 42,93 +19,3
Cheia D 51,90 + 19,70 11,83+4,14 224,04 + 254,31 50,95+ 61,28

N 123,14+ 120,6 28,36 * 28,66 207,83+ 78,9 52,05 + 15,56
Minguante D 23,82 + 14,17 5,67 = 3,40 101,33 £ 52,98 23,35+ 11,6

N 100,74 £ 67,72 26,29+1955 720,50+ 219,70 169,36 + 59,33

D = Dia; N = Noite.

Tabela 12. Correlacdo entre os valores de densidade, biomassa e producdo de A.
lilljeborgi e os fatores abioticos (Pluviometria, temperatura, salinidade, clorofila- a e
Material particulado em suspensao) noite das amostras coletadas na APA Costa dos
Corais, Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e
novembro/dezembro de 2010.

Pluv. Temp. Sal. Chl-a MPS
Densidade 0,587*** -0,194 -0,43** -0,0757 0,593***
Biomassa 0,559*** -0,236 -0,409** -0,16 0,555***
Producdo 0,555*** -0,218 -0,402** -0,153 0,551***

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001
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5.4.2. Paracalanus quasimodo

Paracalanus quasimodo foi considerada muito frequente (100%) tanto no
periodo seco como no periodo chuvoso sendo encontrada em todas as fases da lua,
como também durante os periodos diurno e noturno. Comparando os valores de
densidade de P. quasimodo com os das demais espécies encontradas na area de estudo,
foi observado que esta espécie chega a representar aproximadamente 10% do valor total
de densidade durante o dia e 18% durante a noite durante o periodo chuvoso, como pode
ser observado na Figura 18. Ja no periodo seco a mesma espécie chega a representar
aproximadamente 27 e 22% dos valores totais de densidade para o dia e noite

respectivamente (Figura 18).
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Figura 18. Valores de densidade média (com desvio padrdo) enfatizando a variacao
sazonal e nictemeral comparacdo entre P. quasimodo e as demais espécies de copépodes
das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos

periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.
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De forma geral, P. quasimodo apresentou valores médios de densidade
superiores no perfodo seco (169,5 + 218,1 ind.m™) e no perfodo noturno (120,8 + 192,2
ind.m™) (Figura 19). Para o periodo chuvoso, o valor médio de densidade observado foi
de 41,1 + 53,7 ind.m™ e os valores observados durante o dia foram de 89,8 + 147,1
ind.m™. Houve diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso para os valores
de densidade de P. quasimodo (Teste Mann-Whitney; p= 0,001). N&o houve diferencas
significativas para os valores de densidade comparando os dias e as noites. De forma
geral, em relacdo a influéncia das fases da lua, os valores médios de densidade néo
apresentaram diferencas significativas (Figura 19). Porém, analisando as variacfes das
fases da lua de forma mais detalhada foi possivel observar diferencas significativas
comparando par a par o dia e a noite da lua nova, durante o periodo chuvoso (Teste t;

p=0,021).

Os valores médios de densidade para os diferentes estagios de desenvolvimento
(juvenis e individuos adultos - machos e fémeas) ficaram distribuidos da seguinte
forma: foi observado que tanto no periodo chuvoso como no seco, 0S juvenis
apresentaram densidades superiores aos adultos, com destaque para o periodo seco,
durante a fase de lua cheia, no periodo diurno. O menor valor de densidade foi
observado no periodo chuvoso, durante o dia, na fase de lua nova. Em relacdo aos
adultos a quantidade de fémeas € sempre superior a dos machos se comparado a
qualquer fator analisado como pode ser observado na Figura 20. O que chama atencéo
para P. quasimodo é a presenca de adultos (fémeas em quantidade superior as demais
espécies analisadas). A Tabela 13 apresenta os valores relacionados ao céalculo da
proporcdo macho/fémea, onde € possivel observar que a maiores proporcfes estdo

associadas ao periodo seco, com destaque para 0 turno noturno na lua crescente e as
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menores propor¢des sdo observadas no periodo chuvoso com destaque para o turno

noturno da lua minguante.

De forma geral, existe diferencas significativas entre os valores de biomassa e
producdo de P. quasimodo entre os periodos seco e chuvoso (Teste Mann-Whitney; p =
<0,001) . Durante o periodo chuvoso o maior valor médio de biomassa e producéo de P.
quasimodo, foi observado durante a lua minguante no turno da noite (20,70 £ 4,44ug C
m3e5,11 + 1,53 pg C m™dia™) e 0 menor (0,74 + 0,76 pg C m>e 0,18 + 0,20 pg C m’
% dia™). E, durante o periodo seco, o maior valor médio de biomassa e producéo de P.
acutus, foi observado durante a lua minguante no turno da noite (86,77 + 95,40 pg C m’
18,55+ 19,75 pg C m™ dia™) e o menor (10,82 + 12,13 pg C m>e 2,35 + 2,48 g C

m™ dia™) como apresentado na Tabela 14.

N&o houve diferenca significativa para os valores de producao secundaria de P.
quasimodo entre as fases da lua. Assim como foi observado com os valores de
densidade, analisando as variacdes das fases da lua de forma mais detalhada, foi
possivel observar diferencas significativas para os valores de producdo comparando par
a par o dia e a noite da lua minguante, durante o periodo chuvoso (Teste t; p=0,014) e
entre o dia e a noite da lua minguante juntando os periodos seco e chuvoso (Teste t;
p=0,009). Para P. quasimodo ndo houve diferenca significativa para os valores de

biomassa e producdo entre os periodos diurnos e noturnos.
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Figura 19. Média geral, com desvio padrdo, dos valores de densidade de P. quasimodo
apresentando as diferencas observadas entre o dia e a noite, entre os periodos seco e
chuvoso e entre as luas das amostradas coletadas na &rea recifal de Tamandaré,

Pernambuco, Brasil.
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Figura 20. Proporgdo entre juvenil, macho e fémea de P. quasimodo variagdo sazonal,
nictemeral e entre as fases da lua das amostras coletadas na APA Costa dos Corais,
Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro
de 2010. Cres = lua crescente. Ming = fase da lua minguante, D = dia, N = noite; J=

Macho, 9= fémea .
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Tabela 13. Propor¢do macho/fémea de P. quasimodo comparando amostras coletadas
nos periodos chuvoso e seco, em diferentes fases de lua e durante o dia e a noite das
amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos

periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Lua Turno Chuvoso Seco
Macho/fémea
D 0,21 0,20
Crescente
N 0,10 0,35
D 0,10 0,14
Cheia
N 0,27 0,26
) D 0,11 0,31
Minguante
N 0,08 0,07
D 0,21 0,06
Nova
N 0,15 0,32

D =diurno; N = Noturno

Na Tabela 15 podemos observar a correlagdo entre os fatores bioticos
(densidade, biomassa e producdo) e os fatores abiodticos (Pluviometria, temperatura,
salinidade, clorofila- a e material particulado em suspensdo) analisados. Todos o0s
fatores bioticos apresentaram correlacdo negativa com a pluviosidade, temperatura e
com material particulado em suspenséo. Por outro lado houve correlagdo positiva com

salinidade e a os valores de clorofila- a.
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Tabela 14. Variacdo dos valores de biomassa e producdo de P. quasimodo (valores
médios e desvio padrdo), comparacdo entre periodos seco e chuvoso, entre as fases da
lua e entre o dia e a noite das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandare,

(Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Chuvoso Seco
Biomassa Producéo Biomassa Producéo
(mgCm?®  (ugCm?dia®)  (gCm?®)  (ugCm?dia)
Nova D 0,74 £ 0,76 0,18+ 0,20 38,63+ 41,87 8,47 + 8,83
N 5,34 £ 6,92 1,26 +1,66 18,99 + 19,56 4,08 +40,4
Crescente D 3,31+£3,17 0,88 £ 0,89 23,74 + 15,35 5,97 +£4,01
N 4,28 + 3,21 1,08 £0,79 10,82 + 12,13 2,35+2,48
Cheia D 508x1,74 1,11 +£0,31 64,08 + 70,89 14,13 + 16,46
N 20,53 + 25,96 4,59+ 5,93 25,15+ 12,82 551 +2,63
Minguante D 531+234 1,21 +£0,53 14,04 £ 4,01 3,17 +£1,02
N 20,70 £ 4,44 511+1,53 86,77 £ 95,40 18,55+ 19,75

D =diurno; N = Noturno.

Tabela 15. Correlacdo entre os valores de densidade, biomassa e producdo de P.
quasimodo e os fatores abioticos (Pluviometria, temperatura, salinidade, clorofila- a e
Material particulado em suspensédo) das amostras coletadas na APA Costa dos Corais,
Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro
de 2010.

Pluv. Temp. Sal. Chl-a MPS
Densidade  -0,507*** -0,0403 0,453** 0,0993 -0,292*
Biomassa -0,515%** -0,0709 0,43** 0,118 -0,298*
Producéo -0,508*** -0,0567 0,424** 0,0999 -0,288*

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001
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5.4.3. Pseudodiaptomus acutus

Pseudodiaptomus acutus foi considerada muito frequente tanto no periodo seco
(95,3%) como no periodo chuvoso (87,5%), sendo encontrada em todas as fases da lua,
como também durante os periodos diurno e noturno. Comparando os valores de
densidade de P. acutus com os das demais espécies encontradas na area de estudo, foi
observado que esta espécie chega a representar aproximadamente 39% do valor total de
densidade durante o dia e 29% durante a noite durante o periodo chuvoso, como pode
ser observado na Figura 21. Ja no periodo seco a mesma espécie chega a representar
aproximadamente 5 e 10% dos valores totais de densidade para o dia e noite

respectivamente (Figura 21).
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Figura 21. Valores de densidade média (com desvio padrdo) enfatizando a variagdo
sazonal e nictemeral comparacdo entre P. acutus e as demais espécies de copépodes das
amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos

periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.
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De forma geral, P. acutus apresentou valores médios de densidade superiores no
periodo chuvoso (68,1 + 69,9 ind.m™) e no periodo noturno (82,9 + 62,1 ind.m™) (Teste
Mann-Whitney; p= 0,002) (Figura. 22). Para o periodo Seco, o valor médio de
densidade observado foi de 50,4 + 43,5 ind.m™ e os valores observados durante o dia
foram de 35,7 + 43,33 ind.m™. N&o houve diferenca significativa entre os periodos seco
e chuvoso para os valores de densidade de P. acutus. Em relacéo a influéncia das fases
da lua, os valores médios de densidade ndo apresentaram diferencas significativas
(Figura. 22). Analisando as variacGes das fases da lua de forma mais detalhada foi
possivel observar diferencas significativas comparando par a par o dia e a noite da lua

nova, durante o periodo seco (Teste t; p=0,040).

Os valores médios de densidade para os diferentes estagios de desenvolvimento
(juvenis e individuos adultos - machos e fémeas) ficaram distribuidos da seguinte
forma: foi observado que tanto no periodo chuvoso como no seco, 0s juvenis
apresentaram densidades superiores aos adultos, com destaque para o periodo chuvoso,
durante a fase de lua nova, no periodo noturno. O menor valor de densidade para esta
espécie foi observado também no periodo chuvoso, durante no periodo diurno, na fase
de lua nova. Em relacdo aos adultos a quantidade de fémeas é sempre superior a dos
machos se comparado a qualquer fator analisado como pode ser observado na Figura 23.
O que chama atencdo para P. acutus é a presenca de adultos (machos e fémeas em
quantidade superior as demais espécies analisadas). A Tabela 16 apresenta os valores
relacionados ao calculo da proporcdo macho/fémea, onde é possivel observar que a
maiores proporcdes estdo associadas ao periodo seco, com destaque para o turno diurno
na lua cheia e as menores proporcdes sdo observadas no periodo chuvoso com destaque

para o turno diurno da lua nova.
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N&o houve diferengas significativas para os valores de biomassa e producéo de
P. acutus entre os periodos seco e chuvoso de forma geral. Durante o periodo chuvoso o
maior valor médio de biomassa e producdo de P. acutus, foi observado durante a lua
nova no turno da noite (151,97 + 64,49ug C m™ e 39,53 + 15,93 pg C m= dia?) e o
menor (0,44 + 0,76 ug C m>e 0,12 + 0,21 pg C m™ dia™). E, durante o perfodo seco, o
maior valor médio de biomassa e producdo de P. acutus, foi observados durante a lua
minguante no turno da noite (132,11 + 75,14 pg C m™ e 31,36 + 19,01 pg C m>dia™) e
0 menor (19,61 + 9,34 pg C m3e 4,52 + 12,22 ug C m™ dia™) como apresentado na

Tabela 17.

De acordo com o que foi observado para variagdo sazonal, também nédo houve
diferenca significativa para os valores de producdo secundéria de P. acutus entre as
fases da lua. Assim como foi observado com os valores de densidade, analisando as
variacOes das fases da lua de forma mais detalhada, foi possivel observar diferencas
significativas para os valores de producdo comparando par a par o dia e a noite da lua
minguante, durante o periodo chuvoso (Teste t; p=0,043) e entre o dia e a noite da lua

nova juntando os periodos seco e chuvoso (Teste t; p=0,026).

De forma geral, foi observada diferenca significativa para os valores de
producdo entre os periodos diurnos e noturnos (Teste Mann-Whitney; p= 0,005).
Detalhando ainda mais a analise, foi possivel observar que os periodos diurnos e
noturnos da estacdo seca sdo diferentes entre si (Teste Mann-Whitney; p= 0,012). Por
outro lado, ndo foi observada diferenca significativa entre os turnos diurnos e noturnos

do periodo chuvoso.

Na Tabela 18 podemos observar a correlagdo entre os fatores bidticos

(densidade, biomassa e producéo) e os fatores abioticos (Pluviometria, temperatura,
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salinidade, clorofila- a e material particulado em suspenséo) analisados. Todos 0s
fatores bioticos apresentaram correlacdo positiva com a pluviosidade, salinidade e com
material particulado em suspensdo. Apenas a densidade apresentou correlacdo positiva
com os valores clorofila- a, sendo que, os valores de biomassa e producgéo apresentaram
correlacdo negativa com clorofila- a. Por outro lado, os fatores bidticos apresentaram

correlacdo positiva com a temperatura.
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Figura 22. Média geral, com desvio padrdo, dos valores de densidade de P. acutus
apresentando as diferencas observadas entre o dia e a noite, entre 0s periodos seco e
chuvoso e entre as luas das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré,

(Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.
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Figura 23. Proporgédo entre juvenil, macho e fémea de P. acutus variagdo sazonal,
nictemeral e entre as fases da lua das amostras coletadas na APA Costa dos Corais,
Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro
de 2010. Cres = lua crescente. Ming = fase da lua minguante, D = dia, N = noite; 3=
Macho, 9= fémea .
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Tabela 16. Propor¢do macho/fémea de P. acutus comparando amostras coletadas nos
periodos chuvoso e seco, em diferentes fases de lua e durante o dia e a noite das
amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos

periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Lua Turno Chuvoso Seco
Macho/fémea

D 0,06 0,34

Crescente
N 0,12 0,27
Cheia D 0,09 1,79
N 0,05 0,78
Minguante D 0,07 0,70
N 0,12 0,85
Nova D 0,00 0,42
N 0,43 0,05

D = diurno; N = Noturno.

Tabela 17. Variacdo dos valores de biomassa e producdo de P. acutus (valores médios e
desvio padrdo), comparacgdo entre periodos seco e chuvoso, entre as fases da lua e entre
o dia e a noite das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré,
(Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Chuvoso Seco
Biomassa Producéo Biomassa Producéo
Lua Turno  (ug C m?) (ug C m-3 dia™) (ug C m?) (ug C m3dia™)
Nova D 0,44 +0,76 0,12+0,21 43,49 + 59,92 12,05+ 17,52
139,82 +
35,34 + 47,09 117,08 + 16,81 27,73+5,11
N 185,25
Crescente D 71,27 + 73,45 20,13+21,11 55,82 + 86,65 14,10 £ 21,72
N 89,79 £ 76,22 24,48 + 20,10 67,60 + 55,93 16,14 + 13,70
Cheia D 141,52 + 59,62 32,83 +£10,37 19,44 + 10,52 4,30+2,40
103,85 £
23,40 £ 32,67 82,90 + 56,30 19,07 £ 12,25
N 145,78
Minguante D 48,26 + 16,22 11,80 + 4,10 19,61 +9,34 4,52 12,22
N 151,97 £ 64,49 39,53 +£ 15,93 132,11 + 75,14 31,36+ 19,01
D =diurno; N = Noturno.
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Tabela 18. Correlagéo entre os valores de densidade, biomassa e producgédo de P. acutus
e os fatores abioticos (Pluviometria, temperatura, salinidade, clorofila- a e Material
particulado em suspensdo) das amostras coletadas na APA Costa dos Corais,

Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro

de 2010.
Pluv. Temp. Sal. Chl-a MPS
Densidade 0,118 -0,241 0,161 0,0506 0,262
Biomassa 0,0696 -0,227 0,141 -0,00464 0,26
Producao 0,0768 -0,232 0,126 -0,0398 0,264

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001
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5.4.4. Calanopia americana

Calanopia americana foi considerada muito frequente (100%) tanto no periodo
seco como no periodo chuvoso (87,5%), sendo encontrada em todas as fases da lua,
como também durante os periodos diurno e noturno. Comparando os valores de
densidade de C. americana com os das demais espécies encontradas na area de estudo,
foi observado que C. americana chega a representar aproximadamente 16,6% do valor
total de densidade durante o dia e 12,1% durante a noite no periodo seco, como pode ser
observado na Figura 24. J& no periodo chuvoso essa espécie chega a representar
aproximadamente 2,1 e 5,6% dos valores totais de densidade para o dia e noite,
respectivamente. Calanopia americana, seguindo o padrdo observado para as demais
espécies de copépodes, apresentou maiores valores médios de densidade no periodo

seco (Figura 24).

De forma geral, C. americana apresentou valores médios de densidade
superiores no perfodo seco (97,2 + 91,0 ind. m™®) (Teste Mann-Whitney; p < 0,001) e no
perfodo noturno (58,2 + 55,5 ind. m™) (Teste Mann-Whitney; p = 0,020) (Figura 25).
Em relacdo as influéncias das fases da lua, os valores médios ndo apresentaram

diferencas significativas (Teste Kruskal-Wallis; p > 0,05).
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Figura 24. Valores de densidade média (com desvio padrdo) enfatizando a variacdo
sazonal e nictemeral comparacédo entre C. americana e as demais espécies de copépodes
das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos

periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Os valores médios de densidade para os diferentes estagios de desenvolvimento
(juvenis e individuos adultos - machos e fémeas) ficaram distribuidos da seguinte
forma: foi observado que tanto no periodo chuvoso como no seco, 0S juvenis
apresentaram densidades superiores, com destaque para o periodo seco, durante a fase
de lua cheia, nos periodos diurno e noturno. O menor valor de densidade foi observado
no periodo chuvoso, durante o periodo diurno, na fase de lua crescente. Em relacdo aos
adultos a quantidade de fémeas é sempre superior a dos machos se considerando todos
os fatores analisados (variagdo sazonal, fase da lua e turno do dia) como pode ser
observado na Figura 26. Analisando a propor¢do macho/fémea, observar as maiores
proporcdes associadas ao periodo seco durante o dia no periodo de lua crescente e as
menores proporgdes no periodo chuvoso de forma geral, como pode ser observado na

Tabela 19.
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Figura 25. Média geral, com desvio padréo, dos valores de densidade de C. americana
apresentando as diferencas observadas entre o dia e a noite, entre os periodos seco e
chuvoso e entre as luas das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré,

(Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.
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Tabela 19. Proporcdo macho/fémea de C. americana comparando amostras coletadas
nos periodos chuvoso e seco, em diferentes fases de lua e durante o dia e a noite das
amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos

periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Lua Turno Chuvoso Seco
Macho/fémea
D 0,00 14,00
Crescente
N 0,25 0,98
D 1,00 0,08
Cheia
N 0,00 0,88
) D 0,00 0,00
Minguante
N 0,00 1,67
D 0,00 0,00
Nova
N 0,50 0,45

D = Dia; N = Noite.
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Figura 26. Proporgéo entre juvenil, macho e fémea de C. americana variagdo sazonal,
nictemeral e entre as fases da lua das amostras coletadas na APA Costa dos Corais,
Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro
de 2010. Cres = lua crescente. Ming = fase da lua minguante, D = dia, N = noite; 3=

Macho, 9= fémea.
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Houve diferenca significativa (Teste Mann-Whitney; p<0,001) entre o periodo
seco e chuvoso para os valores de biomassa e producdo para C. americana, sendo 0s
maiores valores médios observados no periodo seco (157,64 + 131,80 pg C m™ e 34,20
+ 30,36 pg C m™ dia™) e os menores no chuvoso (0,30 + 0,27 pg C m™e 0,08 + 0,07 pg

C m dia™) como apresentado na Tabela 20.

N&o houve diferenca significativa para os valores de producdo secundaria de C.
americana entre as fases da lua (Teste Kruskal-Wallis; p > 0,05). De forma geral, foi
observada diferenca significativa para os valores de producédo entre os periodos diurnos
e noturnos (Teste Mann-Whitney; p = 0,028). Foi possivel observar que os periodos
diurnos e noturnos da estacdo chuvosa sdo diferentes entre si (Teste Mann-Whitney; p <
0,001); por outro lado, no periodo seco esta diferenca ndo foi observada (Teste Mann-

Whitney; p > 0,05).

Na Tabela 21 podemos observar a correlagdo entre os fatores bioticos
(densidade, biomassa e producdo) e os fatores abiodticos (Pluviometria, temperatura,
salinidade, clorofila- a e material particulado em suspensdo) analisados. Todos o0s
fatores bidticos apresentaram correlacdo negativa com a pluviosidade e com material
particulado em suspensdo. Por outro lado houve correlacdo positiva com salinidade e a

os valores de clorofila- a.
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Tabela 20. Variacdo dos valores de biomassa e producdo de C. americana (valores
médios e desvio padrdo), comparacdo entre periodos seco e chuvoso, entre as fases da
lua e entre o dia e a noite das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré,

(Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Chuvoso Seco
Biomassa Producéo Biomassa Producéo
Lua Turno  (ug C m?) (ug C m?dia™) (ug C m?) (ug C m?dia™)
Nova D 0,30 £ 0,27 0,08 £ 0,07 43,23 + 58,72 9,57 +12,80
N 9,91+3,18 2,39+ 0,86 83,98 + 79,32 15,62 + 18,49
Crescente D 1,44 +1,26 0,36 £0,32 56,05 + 31,89 13,87 £7,33
N 6,23 + 3,99 1,63+1,04 64,78 + 30,95 15,28 + 7,50
Cheia D 5,62+ 7,58 1,34 +1,79 157,64 + 131,80 34,20 + 30,36
N 21,36 + 26,50 4,92 + 6,25 107,66 + 23,30 24,35+ 4,88
Minguante D 11,49 + 10,10 2,72+ 2,40 11,11+ 7,62 2,42 +1,43
N 19,17 +£9,31 4,99 +£295 57,95 + 25,59 12,91 £ 4,96

D = Dia; N = Noite.

Tabela 21. Correlacdo entre os valores de densidade, biomassa e producdo de C.
americana e os fatores abidticos (Pluviometria, temperatura, salinidade, clorofila- a e
Material particulado em suspensédo) das amostras coletadas na APA Costa dos Corais,
Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro
de 2010.

Pluv. Temp. Sal. Chl-a MPS
Densidade -0.675*** 0.0999 0.386** 0.348* -0.399**
Biomassa -0.566*** -0.0809 0.509*** 0.334* -0.436**
Produgdo -0.559*** -0.0844 0.493*** 0.334* -0.425**

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001
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5.4.5. Temora turbinata

Temora turbinata foi considerada muito frequente tanto no periodo chuvoso
(100%) como no periodo seco (91%) sendo encontrada em todas as fases da lua, como
também durante os periodos diurno e noturno. Comparando os valores de densidade de
T. turbinata com o de toda comunidade, foi observado que esta espécie chega a
representar aproximadamente 17,7% do valor total de densidade durante o dia e 4,9%
durante a noite durante o periodo chuvoso, como pode ser observado na Figura 27. Ja no
periodo seco a mesma espécie chega a representar aproximadamente 8,3 e 6,2% dos

valores totais de densidade para o dia e noite respectivamente (Figura 27).

1200 - O Copepoda (Outros) = Temora turbinata

1000

800

600

Ind. m3

400

200

: — -

Dia Noite | Dia | Noite |

Chuvoso | Seco |

Figura 27. Valores de densidade média (com desvio padrdo) enfatizando a variacao
sazonal e nictemeral comparacdo entre T. turbinata e as demais espécies de copépodes
das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandareé, (Pernambuco, Brasil) nos

periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.
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De forma geral, T. turbinata apresentou valores médios de densidade superiores
no periodo seco (49,0 + 65,83 ind.m™) e no periodo diurno (38,2 + 50,03 ind.m™)
(Figura 28). Para o periodo chuvoso, o valor médio de densidade observado foi de 22,7
+ 18,01 ind.m™ e os valores observados durante o periodo noturno foram de 33,4 +
50,02 ind.m™. N&o houve diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso para
os valores de densidade de P. quasimodo . Também ndo foram observadas diferencas
significativas para os valores de densidade desta espécie comparando os dias e as noites.
E, finalmente, em relacdo a influéncia das fases da lua, os valores médios de densidade
também ndo apresentaram diferencas significativas. O maior valor médio de densidade
de T. turbinata foi observado durante a lua minguante (56,8 + 63,9ind.m™), sendo o
menor valor médio observado durante a lua nova (17,4 + 28,9ind.m™) como pode ser

observado na Figura 28.

Os diferentes estagios de desenvolvimento (juvenis e individuos adultos -
machos e fémeas) ficaram distribuidos da seguinte forma: tanto no periodo chuvoso
COMO N0 Seco, 0s juvenis apresentaram densidades superiores aos adultos, com destaque
para o periodo seco, durante a fase de lua minguante, no periodo noturno. O menor
valor de densidade foi observado no periodo chuvoso, durante o dia, na fase de lua
nova. Em relacdo aos adultos a quantidade de fémeas é superior a dos machos se
comparado a qualquer fator analisado como pode ser observado na Figura 29. Em
relacdo aos valores associados ao célculo da proporcdo macho/fémea, onde é possivel
observar que a maiores propor¢oes estdo associadas ao periodo seco, com destaque para
0 turno noturno na lua minguante e as menores proporcdes sdo observadas no periodo
chuvoso com destaque para o turno noturno das luas crescente, cheia e nova (Tabela

22).



Pessoa, VT, 2014. Estrutura da comunidade e producdo dos copépodes pelagicos... 82

De forma geral, nédo existe diferencas significativas entre os valores de biomassa
e producdo de T. turbinata entre os periodos seco e chuvoso. Durante o periodo chuvoso
0 maior valor médio de biomassa e producdo de T. turbinata, foi observado na fase de
lua minguante durante o dia (139,00 + 70,21ug C m> e 36,91 + 19,3 ug C m>dia*) e o
menor valor foi registrado na fase de lua nova durante o dia (5,71 + 2,10 pg C m~e 1,62
+ 0,7 ug C m® dia™). E, para o periodo seco, o maior valor médio de biomassa e
producdo de T. turbinata, foi observado durante a lua minguante no turno da noite
(532,35 + 205,3 pg C m™ e 137,28 + 53,0 ug C m™ dia™) e o menor valor foi registrado
na fase de lua crescente durante a noite (25,72 + 41,0 pg C m>e 6,06 + 9,6 pg C m™

dia™) como apresentado na Tabela 23.

N&o houve diferenca significativa para os valores de producéo secundaria de T.
turbinata entre as fases da lua. Porém, assim como foi observado com os valores de
densidade, analisando as variacdes das fases da lua de forma mais detalhada, foi
possivel observar diferencas significativas para os valores de producdo comparando par
a par o dia e a noite da lua nova juntando os periodos seco e chuvoso (p=0,037). ParaT.
turbinata ndo foi observada diferenca significativa para os valores de biomassa e

producéo entre os periodos diurnos e noturnos.

Na Tabela 24 podemos observar a correlacdo entre os fatores bidticos
(densidade, biomassa e producdo) e os fatores abioticos (Pluviometria, temperatura,
salinidade, clorofila- a e material particulado em suspensdo) analisados. Todos o0s
fatores bioticos apresentaram correlacdo negativa com a pluviosidade e a temperatura.
Por outro lado houve correlagdo positiva com salinidade, clorofila- a e material

particulado em suspenséo.
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Figura 28. Média geral, com desvio padrdo, dos valores de densidade de T. turbinata
apresentando as diferencas observadas entre o dia e a noite, entre 0s periodos seco e
chuvoso e entre as luas das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré,

(Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.
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Figura 29. Proporcdo entre juvenil, macho e fémea de T. turbinata variacdo sazonal,
nictemeral e entre as fases da lua das amostras coletadas na APA Costa dos Corais,
Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro
de 2010. Cres = lua crescente. Ming = fase da lua minguante, D = dia, N = noite; 3=

Macho, @= fémea .
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Tabela 22. Propor¢cdo macho/fémea de T. turbinata comparando amostras coletadas nos
periodos chuvoso e seco, em diferentes fases de lua e durante o dia e a noite das
amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos

periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Lua Turno Chuvoso Seco
Macho/fémea
D 0,33 0,21
Crescente
N 0,00 0,00
. D 0,09 0,48
Cheia
N 0,00 0,17
) D 0,28 0,26
Minguante
N 0,11 0,50
D 0,19 0,17
Nova
N 0,00 0,00

D =diurno; N = Noturno.

Tabela 23. Variacdo dos valores de biomassa e produgdo de T. turbinata (valores
médios e desvio padrdo), comparacdo entre periodos seco e chuvoso, entre as fases da
lua e entre o dia e a noite das amostras coletadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré,

(Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

Chuvoso Seco
Biomassa Producéo Biomassa Producéo
Lua Turno  (ugCm?®  (ug C m-3dia™) (ug C m?) (ug C m?dia™)
Nova D 571+210 1,62+0,7 247,61 £416,7 66,75+ 112,1
N 40,25 * 38,25 10,62 + 10,1 29,68 + 38,8 711+9,2
Crescente D 63,62 + 48,96 18,89 +15,35 107,08 +142,11 29,34 + 38,5
N 50,54 £43,11 15,84+ 13,80 25,72+ 41,0 6,06 + 9,6
Cheia D 85,44 £ 62,8 23,20+ 17,81 344,66 * 336,1 84,66 + 88,8
N 80,60 + 41,85 20,39+ 10,9 52,21 47,4 1297 +£11,3
Minguante D 139,00+ 70,21  36,91+19.3 31,61+£440 7,68 + 10,2
N 84,37+42,4 25,45+ 14,8 532,35 + 205,3 137,28 + 53,0

D =diurno; N = Noturno.



Pessoa, VT, 2014. Estrutura da comunidade e producdo dos copépodes pelagicos... 86

Tabela 24. Correlagcdo entre os valores de densidade, biomassa e produgdo de T.
turbinata e os fatores abioticos (Pluviometria, temperatura, salinidade, clorofila- a e
Material particulado em suspenséo) das amostras coletadas na APA Costa dos Corais,

Tamandaré, (Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro

de 2010.
Pluv. Temp. Sal. Chl-a MPS
Densidade -0,019 -0,259 0,129 0,0473 0,0835
Biomassa -0,042 -0,216 0,114 0,102 0,0827
Producéo -0,0729 -0,202 0,138 0,103 0,0676

*p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001.
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6. Discussao

O principal objetivo deste trabalho foi analisar a estrutura da comunidade e a
producdo dos copépodes peldgicos do ambiente recifal em diferentes escalas temporais,
considerando os periodos seco e chuvoso, as fases da lua e os turnos do dia. De acordo
com Harriott e Banks (2002) a dinamica dos ecossistemas recifais envolvem complexas
interacOes fisicas, bioquimicas e processos bioldgicos que estdo direta ou indiretamente
influenciadas por essas variaveis.

Entre os fatores ambientais analisados no presente estudo destacamos
pluviosidade, temperatura, salinidade, material particulado em suspensdo (MPS) e
clorofila-a. A pluviosidade e, consequentemente, 0 MPS que estdo positivamente
correlacionados, foram os principais fatores determinantes para a estruturacdo e na
produtividade da comunidade do copépodes pelagicos. A influéncia desses fatores sobre
o0 padrdo de distribuicdo das amostras foi evidenciada através da analise de componentes
principais, onde as amostras do periodo seco ficaram correlacionadas com as
temperaturas, salinidade, valores de clorofila-a mais elevados, porém inversamente
correlacionados as amostras do periodo chuvoso, com altos valores de pluviosidade e
MPS.

Em regibes tropicais, a precipitacdo tem sido considerada como um dos
principais parametros hidrolégicos que altera a composicdo, distribuicdo e producao de
copépodes planctdnicos (Champalbert et al., 2007; Duggan et al., 2008). De acordo com
Peterson (1986), os padrbes de distribuicdo e de produtividade da comunidade dos
copépodes planctonicos sdo condicionados aos componentes ambientais que
caracterizam os ciclos sazonais dos ecossistemas. No presente estudo, a analise de

ordenamento (MDS) para os dados de densidade da comunidade dos copépodes
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corrobora esses padrbes acima citados, apresentando a formacdo de dois grupos
distintos separando as amostras do periodo seco e do periodo chuvoso.

Em relagdo a temperatura, os padrGes observados neste estudo corroboram
estudos anteriores, que afirmam que no Nordeste do Brasil, a variagdo de temperatura
da &gua entre os periodos chuvoso e seco raramente mostra diferencas significativas
suficientes para influenciar diretamente a distribuicdo de organismos pelédgicos
(Cavalcanti et al., 2008; Neumann-Leitdo et al., 2009; Nascimento-Vieira et al., 2010;
Melo et al., 2012). Estes mesmos estudos apontam ainda que € principalmente a
diferenca a intensidade de chuvas entre esses dois periodos que afeta 0 meio aquético,
interferindo  diretamente nas comunidades aquéticas, especialmente aquelas
planctonicas, que sdo sensiveis as mudancas na salinidade, turbidez da &gua e
disponibilidade de alimentos.

Os dados de clorofila-a sdo muito importantes, pois através de seus valores é
possivel obter valiosas informagdes sobre a potencialidade produtiva de uma regido
(Noriega et al., 2005). Machado et al. (2007) observaram valores variando entre 1,13 e
4,85 mg.m™ com os maiores valores durante o periodo chuvoso nos recifes de Porto de
Galinhas. Enquanto que Mayal el tal., (2009), estudando os recifes de Maracajau,
Alagoas, encontraram valores entre 1,12 e 9,3 mg.m™ com maiores valores deste
pardmetro também no periodo chuvoso. Em estudos recentes Jales et al. (2012),
encontraram valores de clorofila-a que variam entre 0,35 e 3,34 mg.m™, com maiores
valores observados no periodo chuvoso, estudando o ecossistema recifal de Serrambi,
litoral Sul de Pernambuco. Os valores de clorofila-a observados neste estudo (média de
1,4 e 0,9 mg.m™® nos periodos seco e chuvoso, respectivamente) sdo considerados
baixos e comparados a de regides classificadas como oligotroficas. Os baixos valores

observados ndo corroboram os trabalhos acima citados em relacdo fato de os maiores
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valores de clorofila-a estarem associados ao periodo chuvoso, provavelmente devido a
alta quantidade de MPS em suspensdo durante este periodo que afeta a produtividade
primaria por causa da reducdo da intensidade de luz (Koening et al., 2002).

A salinidade apresentou valores menores no periodo chuvoso, indicando uma
maior influéncia continental nesta época do ano devido aos maiores valores de
precipitacdo. Esse parametro é um importante fator de impacto hidrolégico, que
interfere diretamente na distribuicdo dos organismos planctonicos (Grahame, 1976;
Feitosa et al., 1998; Mishra e Panigrahy, 1999; Dalal e Goswami, 2001; Patil et al.,
2002; Duggan et al., 2008). No contexto desse estudo, porém, a atuacdo da salinidade
na distribuicdo das espécies de copépodes pelagicos deve ser interpretada juntamente
com um conjunto de fatores abidticos. Tal fato foi corroborado pela anélise Best-
Bioenv, que evidenciou que as combina¢Oes que melhor explicaram a variagdo da
densidade da comunidade de copépodes na regido envolveram os dados de
Pluviosidade, Salinidade, MPS.

A maioria das espécies encontradas nos recifes de Tamandaré é classificada
como tipicas de ambientes estuarinos e costeiros, como por exemplo: Parvocalanus
crassirostris, Pseudodiaptomus acutus, Oithona hebes, Euterpina acutifrons,
Paracalanus quasimodo, entre outras. A proximidade com as desembocaduras dos rios
Formoso e Mamucabas justifica a presenca de espécies tipicamente estuarinas na area
amostrada. Segundo Macedo (2009), a area recifal de Tamandaré caracteriza-se pela
presenca de uma massa d’agua costeira com forte influéncia de uma pluma estuarina
formada por esses dois rios.

Foram tambeém registradas espécies comumente encontradas em areas mais
afastadas da regido costeira (plataforma e oceénica), como por exemplo: Paracalanus

aculeatus, Farranula gracilis, Corycaeus speciosus, Pontella atlantica, entre outras.
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Apesar de apresentar os menores valores de salinidade, durante o periodo chuvoso
ocorreram, exclusivamente, espécies mais comuns em &reas afastadas da costa. E este
fato pode estar associado & acdo dos ventos mais intensos, que altera a dindmica da
regido de forma significativa nesta época do ano.

Uma maior diversidade durante o periodo chuvoso foi observada também em
estudos realizados na mesmo regido por Melo et al. (2002), Porto Neto et al. (2003),
Silva (2005) e Nascimento-Vieira et al. (2010). Estudos realizados, em outras partes do
mundo, em areas recifais afastadas da costa, associam as variagbes na composi¢do da
comunidade a intensidade de ventos, bem como temperatura, clorofila-a e MPS
(Mckinnon e Thorrold 1993a; Mckinnon e Thorrold, 1993b; Wilson, et al, 2003;
Mckinnon et al, 2005; Heidelberg et al., 2010; Carassou et al., 2010).

Os recifes de Tamandaré apresentaram uma riqueza de espécies média, com 13
taxons calandides, 7 ciclopdides e 2 harpacticdides. De acordo com Farran (1936),
Michael e Foyo (1976) e Raymont (1983), os indices de diversidade de Tamandaré
poderiam ser considerado "baixos", quando comparados com os de outras areas recifais
do mar costeiro do Caribe (20 taxons calandides, 17 ciclopdides e 11 harpacticoides) e
da Grande Barreira de Corais, na Austrélia (40 taxons calandides, 20 ciclopoides e 12
harpacticdides).

As espécies que mais se destacaram no presente estudo foram Acartia
lillgeborgii, Calanopia americana, Pseudodiaptomus acutus, Paracalanus quasimodo e
Temora turbinata e estdo geralmente entre os principais componentes da comunidade
dos copépodes pelagicos na maioria dos ambientes costeiros por serem frequentemente
citadas como numerosas e abundantes nessas regides (Lopes, 1994; Eskinazi-Santana e
Tundisi, 1996; Maucline, 1998). A anélise de agrupamento revela a formacéo de trés

grupos associando as espécies mais frequentes que sdo exatamente as espécies que se
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destacaram neste estudo. Um segundo grupo agrupa as espécies pouco frequentes e um
ultimo grupo que agrupa as espécies esporadicas.

A andlise SIMPER realizada neste estudo sugere que as espécies A. lilljeborgi,
P. quasimodo, T. turbinata, P. acutus, C. americana, P. crassirostris e C. giesbrecthi
seriam espécies residentes no ambiente estudado. Essas espécies foram as que
contribuiram com cerca de 90% para a similaridade dentro dos grupos dos periodos seco
e chuvoso. A dissimilaridade entre esses grupos se deu pelas diferengas significativas
das densidades dessas espécies nos periodos estudados e pela presenca de algumas
espécies raras quem ocorreram apenas no periodo chuvoso. Esses fatos corroboram os
estudos de Emery et al., (1968) que sugere o fato de que em ambiente recifais existe
uma fauna residente e que estes organismos residentes “aparecem’ durante a noite de
forma mais significativa, o que sera discutido mais adiante.

Diversos estudos de abundéncia de plancton em todo o mundo tém
demonstrado que os corais e demais organismos associados aos recifes removam 20 a
80% do holoplancton que flui com a passagem de agua e apresentam uma forte
eficiéncia nesse processo de filtracdo e captura de alimento que s&o comparados a
verdadeiras “peneiras” (Tranter e George, 1972; Glyn, 1973; Johannes e Geber, 1974;
Lefreve, 1985). Isso sugere que mesmo quando apresentam baixos valores de densidade
e, consequentemente, de biomassa e producgdo, na verdade estes valores podem estar
“mascarados” ou subestimados por causa da dindmica dos ecossistemas recifais que
consiste em uma alta eficiéncia e consumo dos recursos disponivel na coluna d’agua
(Sorokin, 1990a; Sorokin, 1990b).

De forma geral, os valores de densidade da comunidade de copépodes do
mesozooplancton da area recifal de Tamandaré sdo considerados muito baixos quando

comparados aos do microzooplancton observados nesta mesma regido de estudo
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realizados por Porto Neto (2003) e bem recentemente por Figueiredo (2014). Os dados
do presente estudo corroboram estudos pretéritos realizados na regido, e em areas
recifais proximas a costa, relacionados a dindmica do mesozooplancton, no que diz
respeito aos baixos valores de densidade dos copépodes desta fragdo do zooplancton
(Nascimento-Vieira, 2000; Melo et al., 2002; Nascimento-Vieira et al., 2010; Lima et
al., 2012).

Comparando as amostras associadas aos periodos chuvoso e seco foi possivel
observar valores significativamente diferentes para os valores de densidade, biomassa e
de producdo, com maiores valores observado no periodo seco. Para os valores de
densidade, esta tendéncia foi observada também por outros estudos em &reas recifais,
proximas a costa, no Nordeste do Brasil (Porto Neto et al., 2000; Melo et al., 2002;
Nascimento-Vieira et al., 2010; Lima et al., 2012). Assim como no presente estudo,
Nascimento-vieira et al., (2010) observaram que as maiores valores de biomassas e
densidades dos copépodes na area de estudo durante o periodo seco. Os mesmos autores
sugerem a existéncia de um periodo favoravel ao mesozooplancton recifal que
corresponde ao periodo seco, quando a temperatura € um pouco mais elevada e a
influéncia da drenagem continental € menor. Concluindo ainda que a pluviosidade € um
dos principais fatores na estruturacdo da biodiversidade do mesozooplancton na baia de
Tamandaré. Os baixos valores de densidade, durante o periodo chuvoso pode ser uma
consequéncia de maiores valores de material em suspensdo causada pela influencia
continental que é maior no periodo chuvoso (Jonge, 1983; Neumann et al., 1998), o que
afetaria a produtividade primaria, e consequentemente os demais niveis troficos, devido
a reducdo da intensidade da luz.

Por outro lado, estudos realizados por Mckinnon et al. (2005), Heidelberg et al.

(2010) e Carassou et al. (2010) mostraram aumento nos valores de densidade, biomassa
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e producdo secundaria nos periodos com maior volumes de precipitacdo e,
consequentemente, maior quantidade de material em suspensdo na agua. 1sso sugere que
em ambientes mais proximos a costa, que ja sdo naturalmente mais eutrofizados do que
os ambientes de plataforma e oceanico, o “input” de MPS pode chegar em quantidades
maiores do que a necessaria causando uma reducdo da densidade, biomassa e
produtividade. Diferente das &reas oceénicas que quando recebem esses incrementos,
trazidos nos periodos de maior precipitagdo, respondem com o aumento na densidade e
consequentemente nos valores de biomassa e produgéo.

Analisando os possiveis efeitos da variacdo das fases da lua na estrutura da
comunidade e na produtividade de copépodes pelégicos foi possivel observar ao longo
deste estudo que néo existem diferencas significativas entre as fases da lua analisando
os dados de forma geral. Porém, quando analisadas considerando os periodos seco e
chuvoso de forma independente, é possivel observar diferencas significativas em
relagdo ao efeito da variacdo das fases das luas. Alguns estudos sugerem que a
densidade dos organismos zooplanctonicos pode sofrer variagdes em funcdo das
intensidades luminosas nas diferentes fases do ciclo lunar (Herndndez-Ledn, 1998;
Hernandez-Ledn et al., 2001). Estudos mostram que existe uma correlacdo positiva
entre a abundancia de algumas espécies de copépodes e os ciclos da lua (Hernandez-
Ledn, 1998), e que algumas espécies podem, inclusive, realizar migracfes verticais
superiores a 200 m influenciadas pela luz da lua (Hernandez-Leon et al., 2001).

Outros estudos j& haviam demonstrado efeitos dbvios da lua cheia em algumas
comunidades de copépodes pelagicos, no entanto, neste trabalho, os diferentes ciclos
lunares, embora influenciem significativamente a estrutura da comunidade e a
distribuicho das espécies analisadas, ndo parece influenciar significativamente os

valores de biomassa e produtividade dos copépodes. Fancett e Kimmerer (1985) néo
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observaram nenhuma relacdo do efeito lunar nas populagdes de algumas espécies de
Psedodiaptomus e associaram este padrdo aos altos niveis de turbidez da area analisada.
Rios e Gonzéles (2000), por sua vez, constataram que a abundancia de adultos e juvenis
dos copépodes diminuem durante a lua nova.

O presente estudo também corrobora alguns trabalhos que apresentam valores
baixos de densidade para algumas espécies de copépodes adultos durante a lua cheia
(Hart e Allanson, 1976; Jerling e Wooldridge, 1992; Jacoby e Greenwood, 1988 e
1989). Outros estudos associam esta mesma fase a periodos reprodutivos onde sdo
observados os maiores valores de densidade de machos adultos e fémeas ovigeras.
Porém, o feito da luz da lua parece ser mais evidente para juvenis do que para adultos
(Rios e Gonzéles, 2000). Ao contrario do que € observado com os adultos, 0s juvenis
aparentemente surgem em maior nimero na superficie durante noites de luar, e isto
sugere que o grau de migracdo vertical torna-se menos intenso para 0S primeiros,
provocando diferengas na distribuicdo vertical e isto tem sido descrito para varias
espécies de copépodes (Huntley e Brooks, 1982; Huang, et al., 1992; Neill, 1992; Uye,
et al., 1990; Osgood e Frost, 1994).

Estudos realizados por Jerling e Wooldridge (1991) sugerem que mesmo em
aguas e costeiras, a fase do ciclo lunar é importante na distribuicdo vertical dos
organismos e afirmam que a intensidade lunar pode ter um efeito diferenciado sobre a
distribuicdo vertical de individuos de uma populacdo, porém deve ser analisado de
forma mais profunda e utilizando experimentagdes in situ.

Em relagdo a variagdo entre os turnos diurno e noturno, os valores de densidade,
biomassa e produtividade dos copépodes pelagicos de Tamandaré mostraram diferencas
significativas ao longo de todo periodo de amostragem, com o periodo noturno sempre

apresentando maiores valores. Tal fato corrobora estudos que afirmam que ascensoes
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noturnas sdo caracteristicas comuns ao comportamento da maioria dos organismos
zooplancténicos, principalmente em ambientes recifais (Ohlhorst, 1982; Roman et al.,
1990; Madhupratap et al., 1991; McFarland et al., 1999; Yahel et al., 20053, b). Alguns
estudos sustentam esta teoria por comprovarem que muitas espécies sdo sensiveis a
variacdo de intensidade de luz ao longo do dia, e por isso sdo encontradas entre as
amostras de plancton da superficie principalmente a noite (Cohen e Forward, 2002).
Outros estudos comprovam que este comportamento é também comum, pois, durante a
noite, as aguas de superficie sdo ricas em alimentos. Além disso, esses organismos
evitam serem vistos para ndo serem facilmente predados por organismos planctivoros
durante o dia (De Robertis et al., 2001; Forward, 1988; Frost, 1988).

Estudos realizados por Sebens et al. (1998) afirmam que a capacidade de
emergir durante a noite é também para evitar a intensa predacao pelos corais que muitas
vezes possuem habito de alimentacdo noturno e por organismos que vivam diretamente
associados a estes. Mesmo fora de ambientes recifais € comum que 0s copépodes
marinhos apresentem movimentos verticais na coluna de &gua durante o periodo diurno.
O padrdo mais comum é um aumento na posicdo na coluna de agua (para perto da
superficie) ao por do sol e uma descida para a profundidade méxima em torno do nascer
do sol (Melo et al., 2010).

Diversos fatores influenciam a producdo de um determinado ecossistema
incluindo aqueles associados a populacdo (biomassa, ciclo de vida, composicéo,
comprimento), aos fatores ambientais (Temperatura, salinidade, oxigénio,
disponibilidade de alimento) e as relagbes ecoldgicas (predacdo e competicéo)
(Downing, 1984; Day et al., 1989). Os valores de producdo para a comunidade de
copeépodes pelagicos dos recifes de Tamandaré apresentaram valores semelhantes aos

observados em ambientes recifais do Pacifico e ndo muito baixos quando comparados a



Pessoa, VT, 2014. Estrutura da comunidade e producdo dos copépodes pelagicos... 96

outros ambientes costeiros tropicais ou subtropicais de outras partes do mundo, como

pode ser observado na Tabela 25.

Durante o periodo seco, a producdo secundaria foi significativamente maior do
que no periodo chuvoso chegando a ser superior quando comparamos a ambientes
influenciados da drenagem estuarina, como em Kingston, na Jamaica (Webber e Roff,
1995a). Porém, ndo chega a apresentar valores superiores aos observados na plataforma
ao largo de Santos, no Brasil (Miyashita et al., 2009), também nédo se sobrepde aos
valores observados por Melo Janior (2009) em Ubatuba, e tdo pouco ultrapassa 0s
valores observados no sistema estuarino de Cananéia (Ara, 2004), cujos valores
chegaram a ultrapassar 10 mg C m™ dia™* em alguns meses.

Os valores de producdo mais elevados durante o periodo seco também
correspondem ao periodo onde foram registrados os maiores valores médios de
clorofila-a. Tal fato que sugere o que ja foi observado por alguns autores, ao relatar o
fato de que inumeras forcantes fisicas e meteoroldgicas sdo capazes de transformar
temporariamente areas improdutivas em produtivas (Brandini, 2006). Neste caso,
algumas espécies de copépodes podem se beneficiar dos aumentos quantitativos de
fitoplancton (Valentin, 1989; 2001), incrementando suas biomassas apds 0S picos

ocasionais de produtividade primaria.
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Tabela 25. Comparacgédo entre a producdo secundaria média dos copépodes pelagicos
entre alguns ecossistemas tropicais e subtropicais do mundo, incluindo os valores de
producdo das amostras coletadas realizadas na APA Costa dos Corais, Tamandaré,
(Pernambuco, Brasil) nos periodos de julho/agosto e novembro/dezembro de 2010.

LOCAL Z;%dggao_s gigty Método Fonte
Mar da Arabia, Oma e 0,78 H&S Roman et al. (2000)
India
Havai, EUA 0,16 H&L Roman et al. (2002)
Mar de Andaman, 0,23+ 0,02 CR Satapoomin et al. (2004)
Tailandia
North West Cape, 0,04-1,00 CA McKinnon & Dungan
Australia (2003)
Mar da Jamaica 0,10 EXP Webber & Roff (1995a)
0,06

Baia de Santos, Brasil 0,75-2,09 H&L Miyashita et al. (2009)
Estuario de Cananéia, 2,81-11,10 H&L Ara (2004)
Brasil
Ubatuba com ACAS 1,23 +0,95 H&B Melo Junior (2009)

sem ACAS 0,97 +1,35 H&B

periodo total 1,13+1,11 H&B
Baia de Tamandaré, Brasil Presente estudo

Periodo Seco 0,36 £ 0,26 H&B

Periodo chuvoso 0,05 + 0,05 H&B

Periodo total 0,41 + 0,27

(Modificada de Melo Juanior 2009) H&S: modelos de Hirst & Sheader (1997); H&L.:
modelos de Hirst & Lampitt (1998); CR: crescimento reprodutivo; CA: método de
coortes artificiais; EXP: a partir de experimentos de crescimento diario dos juvenis e de
crescimento reprodutivo; H&B: modelos de Hirst & Bunker (2003).
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7. Conclusoes

e A comunidade de copépodes pelagicos do mesozooplancton associada aos
recifes de Tamandaré € regida por fatores ambientais associados variacdes sazonais, tais
como: pluviosidade, salinidade e MPS.

e Os recifes de Tamandaré apresentam diversidade média de espécies e foi
possivel identificar espécies residentes nos recifes de Tamandaré. Devido ao fato de
poucas existirem diferencas na composicdo das espécies dominantes ao longo do
periodo de estudo, as principais diferencas podem ser observadas através pelas
variagOes nos valores de densidade.

e Os copépodes apresentam valores de densidade relativamente baixos, quando
comparados a estudos realizados com fracGes menores do plancton e em areas costeiras
ndo associadas ao ambiente recifal, provavelmente devido a dindmica do ecossistema
recifais, onde boa parte dos organismos sao filtrados/consumidos pelos corais e por
organismos diretamente a estes. Além de serem influenciados pelas variacdes de fatores
ambientais, principalmente da intensidade de chuvas ao longo do ano.

e Foi possivel observar influéncia do ciclo lunar sobre densidade das espécies
copépodes dos recifes de Tamandaré, em particular associado a cada periodo do ano de
forma isolada. Porém, para os valores de biomassa e producdo ndo foi verificado
influencia significativa desse efeito.

e Apesar da profundidade baixa foi possivel observar diferencas significativas
entre os turnos diurnos e noturnos para as densidades das espécies copépodes dos
recifes de Tamandaré comprovado, assim, que existe uma movimentagao “ascendente”

de algumas espécies durante a noite.
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e Finalmente, sdo aceitas as hipotese 1 e 2 levantadas neste estudo, e pode-se
concluir que, assim como a estrutura da comunidade, a producéo das principais espécies
de copépodes pelagicos de um ambiente recifal é influenciada pelas variacGes sazonais e
nictemeral e além disso, algumas espécies apresentam variagdo na distribuicdo em

resposta as variagdo das fases da lua.
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