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RESUMO

A comunidade de zooplancton que habita os recifes tropicais compreende diferentes tipos
(holoplancton, meroplancton e plancton demersal) e provém de diferentes origens (pelagica e
recifal). O presente estudo tem como objetivo avaliar e comparar o zooplancton na borda
recifal e nos canais entre os recifes costeiros e avaliar a influéncia de grupos de origem
estuarina nesse ambiente. As coletas foram realizadas em duas formacdes recifais que fazem
parte da Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais, conhecidas por Ilha da Barra (4rea
totalmente protegida) e Pirambl (4rea aberta a pesca e visitagdo), em Tamandaré
(Pernambuco, Brasil), nos periodos de 10 a 12 de novembro de 2015 e 7 a 11 de marco de
2016 durante as marés vazantes noturnas. Para a realizagdo deste estudo foram
confeccionadas duas novas redes estacionarias: a Reef Edge Net e a Channel Midwater
Neuston Net, que coletaram em pontos fixos na borda dos recifes (zooplancton “lavado” do
topo recifal para a borda) e em canais adjacentes aos recifes (onde ocorre o transporte do
zooplancton para mar aberto), respectivamente. Foi utilizada para este estudo a malha de 64
um. O zooplancton dos recifes de Tamandaré foi classificado quanto ao “tipo” (holoplancton,
meroplancton e demersal) e “origem” (estuarina, neritica, recifal, neritica/estuarina e
desconhecida). Um total de 32 amostras foram avaliadas quanto a abundancia, biomassa e
origem do zooplancton. 65 grupos taxondomicos foram identificados. Copepoda (adultos,
juvenis e nauplios) foi o grupo mais abundante com contribuicdo de 68% para o zooplancton
total, seguido de Foraminifera, Gastropoda (larvas), Cirripedia (nauplios), Oikopleura e
Polychaeta (larvas). As redes estaciondrias coletaram altas abundancias de zooplancton
quando comparado ao registrado em recifes de coral tropicais do Indo-Pacifico e do Caribe.
Houve diferenga significativa entre a borda dos recifes e os canais entre os recifes na
abundéncia (77.579 + 73.985 ind m™ e 9.982 + 11.427 ind m™, respectivamente) (Mann-
Whitney, p = 0,0005) e na biomassa de carbono (48,9 + 45,5 mg C m>e 11,4+21,9 mg Cm’
3, respectivamente) (Mann-Whitney, p = 0,0011), com maiores valores na borda do recife. Os
organismos de origem neritica/estuarina dominaram nos canais tanto em abundancia relativa
quanto em biomassa relativa (23% e 33%, respectivamente). Os organismos de origem recifal
foram dominantes em abundancia relativa e biomassa relativa na borda dos recifes (27% ¢
22%, respectivamente). A borda dos recifes apresentou maior abundancia e biomassa em
todas as classificagdes por origem. A alta abundancia de organismos coletados na borda dos
recifes €, provavelmente, devido a baixa cobertura de corais nesses recifes, o que causa uma

baixa pressdo predatdria sobre o zooplancton e a contribui¢do de espécies estuarinas que



realizam mecanismos de reten¢ao proximos ao fundo. Pela primeira vez ¢ realizado um estudo
do zooplancton em estagcdes fixas proximas aos recifes costeiros de aguas rasas com
importante influéncia dos organismos de origem estuarina nos sistemas peldgicos aos seus

entornos.

Palavras-chave: Recifes costeiros. Copepoda. Origem do zooplancton. Biomassa do

zooplancton. Predacao.



ABSTRACT

The zooplankton community of tropical reefs is composed by different types (holoplankton,
meroplankton and demersal plankton) and from different origins (pelagic and reef). The
present study aims to evaluate and compare the zooplankton at the reef edge and in open-
water channels at coastal reefs and evaluate the influence of groups from estuarine origin in
this environment. The sampling was carried out in two patch reefs within the MPA Costa dos
Corais: “Ilha da Barra” (fishing and visiting prohibited) and “Pirambu” (fishing and visiting
allowed), off Tamandaré (Pernambuco, Brazil) from November 10 to 12, 2015 and from
March 7 to 11, 2016 during nocturnal ebb tides. Two new passive nets were used: Reef Edge
Net (REN) and Channel Midwater Neuston Net (CMNN), which sampled at fixed stations in

(13

reef edges (zooplankton “washed” from the reef top towards de edge) and in channels
adjacent to reefs (where the transport of zooplankton to the open sea occurs), respectively.
The 64 pm mesh was used for this study. The zooplankton of Tamandaré reefs was classified
by "type" (holoplankton, meroplankton and demersal) and "origin" (estuarine, neritic, reef,
neritic / estuarine and unknown). A total of 32 samples were evaluated for abundance,
biomass and zooplankton origin. 65 taxonomic groups were identified. Copepoda (Adults,
juveniles and nauplii) was the most abundant group with a contribution of 68% for total
zooplankton, followed by Foraminifera, Gastropoda (larvae), Cirripedia (nauplii), Oikopleura
and Polychaeta (larvae). Passive nets sampled higher abundances of zooplankton compared to
previous studies in tropical coral reefs of the Indo-Pacific and Caribbean. There was a
significant difference between reef edges and channels in abundance (77,579 + 73,985 ind.m ~
3 and 9,982 + 11,427 ind.m ~ respectively) (Mann-Whitney, p = 0.0005) and Carbon biomass
(48.9 + 455 mg C m™ and 11.4 + 21.9 mg C m™, respectively) (Mann-Whitney test, p =
0.0011). Organisms from neritic / estuarine environments dominated the channels in both
relative abundance and relative biomass (23% and 33%, respectively). Organisms of reef
origin were dominant in relative abundance and relative biomass at the reef edges (27% and
22%, respectively). The reef edges presented higher abundance and biomass in all groups
based on origin. The higher abundance of organisms sampled at the reef edges is probably due
to very low coral cover on these coastal reefs, which causes a low predation pressure on
zooplankton, and due to contribution of estuarine species that often use retention mechanisms,
staying close to the bottom. For the first time, a zooplankton study was carried out at fixed
stations close to shallow coastal reefs with important influence of the organisms from

estuarine origin in the surrounding pelagic systems.
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1 INTRODUCAO

Os recifes de coral sao um dos ecossistemas mais produtivos do mundo e contribuem
direta e indiretamente na economia, sobretudo para a pesca e para o turismo (KAY &
LIDDLE, 1989; BIRKELAND, 1997, MAIDA & FERREIRA, 1997), suportando uma
complexa teia alimentar (ROBERTS et al., 2002). Apesar de apresentarem baixa diversidade
de corais (se comparados aos do Indo-Pacifico e do Caribe), os recifes brasileiros possuem
alto endemismo (MAIDA & FERREIRA, 1997; LEAO & DOMINGUEZ, 2000; LEAO &
KIKUCHI, 2005; MAYAL et al., 2009).

Particularmente os recifes de coral sdo os mais vulneraveis as agdes antropicas (KAY
& LIDDLE, 1989; BIRKELAND, 1997), sendo essas as principais ameacas a esse
ecossistema na costa do nordeste do Brasil, sobretudo a sobre-exploragao dos recursos € o
turismo desordenado (MAIDA & FERREIRA, 1997; CASTRO & PIRES, 2001). Essas
ameagas ocorrem, preferencialmente, em 4reas recifais de maior riqueza de espécies
(ROBERTS et al., 2002).

O zooplancton associado aos recifes de corais € o principal recurso alimentar de peixes
planctivoros e predadores bentonicos sésseis (EMERY, 1968; PORTER, 1974; HAMNER et
al., 1988; HAMNER et al., 2007) e desempenha um importante papel ecoldgico: funciona
como um /ink na teia trofica entre os produtores primarios e os organismos de niveis troéficos
superiores (IKEDA, 1974).

Em vista disso, a complexa e heterogénea comunidade de zooplancton proveniente de
diferentes fontes que habitam os recifes tropicais ¢ composta de espécies residentes de recifes
e de migracdo demersal (ALLDREDGE & KING, 1977; YOUNGBLUTH, 1982;
OHLHORST, 1982; NAKAJIMA et al., 2009), holoplanctonicas de origem oceanica
(GLYNN, 1973; HAMNER et al., 1988; HEIDELBERG et al., 2004; YAHEL et al., 2005;
HAMNER et al., 2007), e meroplanctonicas de origem oceanica e recifal (BABCOCK, 1984;
BABCOCK et al., 1992; FRANCINI et al., 2002).

O zooplancton demersal ¢ composto por organismos em estagio larval e adulto, que
residem dentro ou sobre os recifes durante o dia e migram verticalmente para a coluna d’agua
apos o por-do-sol como comportamento de fuga de organismos planctivoros visuais diurnos e
predadores bentdnicos noturnos (OHLHORST, 1982; NAKAJIMA et al, 2009). O
meroplancton compreende espécies em estagio mais recente de desenvolvimento ontogenético
que vivem e se alimentam na coluna d’agua e quando atingem maior capacidade podem pairar

proximo a superficie dos recifes (HEIDELBERG et al., 2004).
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Algumas espécies holoplanctonicas formam manchas proximas a estruturas no fundo
durante o dia e dispersam a noite (EMERY, 1968; AMBLER, 2002). A formag¢do de manchas
em Copepoda foi associada a presenca de diferentes predadores planctivoros (AMBLER et
al., 1991) e esse comportamento ocorre para a protecdo em momento de acasalamento
(AMBLER, 2002).

A noite, o zooplancton apresenta padrdes claros de distribui¢do vertical em recifes de
corais, com diminui¢do da abundancia e biomassa nas camadas profundas, préximas aos
recifes (HOLZMAN et al., 2005; YAHEL et al., 2005; ALLDREDGE & KING, 2009;
HEIDELBERG, et al., 2010) e esse padrao se apresenta mesmo em recifes de corais rasos
(ALLDREDGE & KING, 2009). A evasao do fundo realizada por nadadores 4geis e a intensa
predagdo por planctivoros sésseis, como corais, sao as principais causas no declinio da
abundancia proxima aos recifes relatada por esses autores.

Entretanto, diferentemente dos recifes rasos do nordeste do Brasil, os recifes de corais
tropicais oligotroficos, citados acima, sdo localizados distante da costa e possuem
significativa cobertura de corais escleractinecos (BENAYAHU e LOYA, 1977; ARONSON et
al., 1994; YAHEL et al., 2005; ALLDREDGE & KING, 2009; HEIDELBERG, et al., 2010)
e ndo possuem influéncia de estuarios.

As éareas costeiras do nordeste do Brasil recebem fortes influéncias de plumas
estuarinas, com aporte de nutrientes inorganicos, matéria organica (esgoto doméstico),
sedimentos, clorofila @, material particulado suspendido e espécies do fito- e zooplancton
provenientes de estuarios (MAIDA & FERREIRA, 1997; MAYAL et al., 2009; MACHADO
et al., 2014), modificando condigdes ambientais (MACHADO et al., 2014) e favorecendo
uma espécie (por exemplo, de coral) sobre outra (MAYAL et al., 2009).

Os recifes brasileiros apresentam alta cobertura de algas em detrimento de corais
(FIGUEIREDO et al., 2008; SANTOS et al., 2015). Em um estudo que comparou duas
regides de recifes na plataforma continental no estado da Bahia (nordeste do Brasil), uma
delas proxima a costa (mais a norte do estado, 1-2 km da costa), outra mais distante
(Abrolhos, 60 km da costa), mostrou que a cobertura total de corais vivos foi maior nos
recifes distantes da costa, com valores de até 29,0% para os recifes de Abrolhos, enquanto que
nos recifes proximos a costa os valores de cobertura coralinea variaram de 0,3 a 10,9%
(LEAO & KIKUCHI, 2005). Nos recifes de Tamandaré a cobertura de corais ¢ menor que
1,5% (FEITOSA & FERREIRA, 2015; SANTOS et al., 2015).

A queda do nivel do mar do Holoceno, que ocorreu ao longo da costa do Brasil desde

5,1 mil anos atras, causou uma progradagdo do litoral, deixando os recifes mais proximos da
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costa e consequentemente sobre intensa sedimenta¢do derivado do continente e aumento da
radiacdo UV, o que contribuiu pra aumentar a mortalidade de corais e a substituicdo de
espécies por outras mais resistentes (LEAO & KIKUCHI, 2005). Essas caracteristicas
singulares dos recifes rasos do nordeste do Brasil e o isolamento devido a algumas barreiras
biogeograficas (como a Pluma do Rio Amazonas) podem explicar o alto endemismo. Somado
a isso, as atividades humanas, como a pesca, o turismo intenso e a eutrofizagdo reduzem a
sobrevivéncia dos corais € promovem o aumento da cobertura algal (ARONSON et al., 1994;
LEAO & KIKUCH]I, 2005; FIGUEIREDO et al., 2008).

Avaliar a abundancia e a biomassa do zooplancton associado aos recifes rasos do
nordeste do Brasil pode ajudar a elucidar fatores importantes referentes a origem e ao tipo de
alimento disponivel para a macrofauna (organismos bentdnicos e pelagicos de importancia
ecologica e comercial) residente nos recifes. Isso ¢ imprescindivel, sobretudo em areas
protegidas, que constituem um papel importante na manuten¢do € no aumento da abundancia,
biomassa e diversidade de variadas espécies e na producao e dispersao de larvas (HALPERN,
2003; D’AGOSTINI et al., 2015).

A elaboracao de estratégias de amostragens adequadas para o estudo de toda a
comunidade de zooplancton ao entorno dos recifes, como redes passivas posicionadas
préximo aos recifes, fez-se necessaria, uma vez que o uso de arrastos tradicionais com redes
de plancton ndo permite uma aproximagdo segura ao topo recifal e redes conicas fixadas
diretamente em cima dos recifes amostram apenas o zooplancton demersal ascendente. Ainda
existem poucos conhecimentos sobre o plancton em recifes rasos tropicais com baixa
cobertura de corais, ressaltando a importancia de espécies provenientes de estuarios nesses

ambientes.

1.1 HIPOTESE

Este trabalho pretende testar a hipotese de que existem diferengas entre o zooplancton
lavado do topo recifal e coletado nas bordas dos recifes em relacao a comunidade amostrada
em areas abertas, nos canais entre os recifes. A pergunta central € se os recifes costeiros de
aguas costeiras rasas sdao sumidouros ou fontes de zooplancton. Uma biomassa de
zooplancton menor nas aguas que sdo lavadas do topo recifal para a borda, se comparadas
com as amostras obtidas em meia agua, indicaria que ha uma remocao de zooplancton e,

portanto, que o ecossistema recifal atuaria como um sumidouro de zooplancton. Uma maior
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biomassa de zooplancton na borda do recife indicaria que este ecossistema altamente

produtivo funciona como uma fonte de zooplancton.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Descrever e comparar a comunidade do zooplancton coletado nas bordas dos recifes
em relagdo a comunidade amostrada em areas abertas, nos canais entre os recifes, na APA
Costa dos Corais (Tamandaré, Pernambuco, Brasil).

1.2.2 Objetivos especificos

e Comparar a comunidade do zooplancton e de Copepoda em estacdes fixas ao entorno dos

recifes de Tamandaré: borda recifal vs canais entre os recifes de Tamandaré;

. e~ A . . 3 . - ~
e Estimar a contribuicdo em abundancia (ind. m™) e biomassa (mg C m %) do zooplancton
de origem estuarina, recifal, neritica e neritica/estuarina para as comunidades pelagicas

nestas areas.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado no sistema recifal localizado em Tamandaré, nordeste do Brasil,
que faz parte de uma area marinha protegida, a APA Costa dos Corais, criada em abril de
1999 através de um decreto federal para a protecdo dos recursos naturais. Ela ¢ uma unidade
de uso sustentavel com mais de 400 mil ha de area, sendo considerada a maior unidade de
conservacgao federal marinha do Brasil. Dentro do complexo recifal de Tamandaré encontra-se
um recife totalmente fechado a todo tipo de pesca, exploracao, visitagao, atividades nauticas e
turisticas, conhecido por “Ilha da Barra”, e apresenta prote¢do total em relacdo as areas

adjacentes (FERREIRA et al., 2001) (Figura 1).

Figura 1- Mapa da area de estudo, Baia de Tamandaré, Pernambuco, Brasil, mostrando as esta¢des de coleta das
redes Channel Midwater Neuston Net (CMNN) e Reef Edge Net (REN) nas formagdes recifais Ilha da Barra e
Pirambt. As setas azuis indicam fluxo da corrente nos locais de coleta que durante as marés vazantes lavava os
recifes e voltava por canais adjacentes aos mesmos. Adaptado de Santos et al. (2017)
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Fonte: Santos et al. (2017)



22

Os recifes encontrados na area tém uma forma de crescimento distinta. Eles
desenvolvem colunas isoladas de 5 a 6 metros de altura que se expandem lateralmente no topo
e criam cavernas interligadas abaixo de suas superficies (MAIDA & FERREIRA, 1997).
Ainda de acordo com Maida & Ferreira (1997), os principais construtores de coral dos recifes
de Tamandaré sao Mussismilia hartii ¢ Montastrea cavernosa. Contudo nao foi feita, ainda,
nenhuma perfuragdo para estimar a composi¢do e a espessura dessas estruturas (CASTRO &
PIRES, 2001). A superficie dessas formagdes na Ilha da Barra (4rea fechada) esta
predominantemente coberta pelo zoantideo Zoanthus sociatus (Ellis, 1768), com 30,5% de
cobertura, seguido da macroalga rodofita Palisada perforata (Bory) KW Nam com 15,9% e a
alga calcarea Halimeda opuntia (L.) J. V. Lamour com 3,9% (SANTOS et al., 2015).

2.2 CONDICOES AMBIENTAIS

A baia de Tamandaré recebe influéncia dos estuarios formados pelos rios Mamucaba e
Ilhetas (também conhecido por rio Carro Quebrado) que desembocam ao sul e o rio Formoso
que desemboca ao norte (MAIDA & FERREIRA, 1997). Também essa regido recebe
influéncia do rio Una, especialmente em periodos chuvosos e durante eventos de enxurradas
extremas. Esses aportes fluviais fornecem nutrientes a area costeira e também podem ser
fontes diretas de efluentes domésticos, agricolas e industriais. Do mesmo modo, a hidrologia
desses rios atua na area com contribuicao dos principais grupos do zooplancton formando um
link entre as zonas estuarinas e os recifes (PORTO NETO, 2003).

Para o periodo seco (mar¢o/2016), a média de clorofila a no entorno dos recifes de
Tamandar¢ foi de 0,12 mg m~, com minima de 0,01 e méaxima de 0,35 mg m”. Com base
apenas nesses valores de biomassa primaria esse ambiente pode ser caracterizado como
oligotrofico, com valores de clorofila a extremamente baixos (abaixo de 1 mg m™) no
periodo. A biomassa fitoplanctonica nos recifes de Tamandaré tem uma correlagdo direta com
a precipitagdo pluviométrica, com maiores valores no periodo chuvoso (MOURA &
PASSAVANTE, 1995).

A precipitacio média no periodo de coleta de novembro de 2015 foi de 0,7 mm’, que
ocorreu apenas no primeiro dia de coleta. No periodo de margo de 2016 a precipitagdo média
nos dias de coleta foi de 0,36 mm’ e esteve muito abaixo da média para aquele més (8,8
mm’). A temperatura da dgua foi mais baixa em novembro quando comparada com margo
variando de 28,36 a 28,71 °C e de 30,20 a 30,67 °C, respectivamente. A salinidade variou de
35,35 a 36,24 em novembro e de 35,83 a 36,69 em marco (Figura 2). A amplitude de maré foi
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de 1,9 m e 2,4 m em novembro e marco, respectivamente. Os dados de precipitacao foram
obtidos pelo Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA). As variaveis fisicas e quimicas da
agua, profundidade, temperatura e salinidade foram mensuradas no local com o uso do YSI

CastAway CTD (SonTek, San Diego, CA, USA) no inicio e no final de cada amostragem.

Figura 2 — Variacdo da temperatura e salinidade nos dias de coleta 10 a 12 de novembro de 2015 e 7 a 11 de
marco de 2016, aferidos nos recifes de Tamandaré, Pernambuco, Brasil.

0 38
5 32

e 9 7.
© Q O o )
5% & A A A S ®
© A A 36 ©
g28| © & =
Q ©
g 75}
= 26 34

10 11 12 7 8 9 10 1
Novembro 2015 Marco 2016

Fonte: Morgana Brito, 2017.

As coletas de zooplancton foram realizadas em duas formagdes de recifes chamadas
“Pirambt1” (PRB, area aberta a pesca e visitacdo controlada) e “Ilha da Barra” (IDB, area
totalmente protegida) (8°45°36” a 8°47°20” S e 35°03°45” a 35°06°45” W) (Figura 1). Foram
utilizados dois novos sistemas de redes estacionarias confeccionados com o objetivo de
realizar amostragem de organismos em pontos fixos, proximos aos recifes. Vale salientar que
esse tipo de amostragem ndo seria possivel usando métodos tradicionais de coleta como o uso
de redes de arrasto, devido a perigosa navegagdo noturna proxima aos recifes. Por isso, os

novos sistemas, que sao leves e de facil manuseio em campo, foram desenvolvidos (SANTOS
etal.,2017).

2.3 DESCRICAO DAS NOVAS REDES ESTACIONARIAS

Com o proposito de analisar tanto larvas quanto organismos adultos do zooplancton,
foram utilizados apenas os dados coletados com as redes de 64 um no presente estudo. Para
isso dois tipos de redes fixas foram confeccionados, Channel Midwater Neuston Net, que foi
fixada em canais adjacentes aos recifes € a Reef Edge Net, que foi fixada na borda dos recifes.

A Channel Midwater Neuston Net (CMNN) consiste em um conjunto de 6 redes

conicas de plancton, que permite a realizagdo da coleta em trés profundidades: Epineuston (0 -
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0.075 m), interface ar-agua, onde a superficie da dgua ¢ amostrada na metade da abertura da

rede; Hiponeuston (0.075 - 0.225 m), regido subsuperficial da linha d’agua, abaixo do

Epineuston; e uma terceira camada (0.925 - 1.075 m) localizada hda 1 m abaixo do
Hiponeuston. Em cada profundidade estdo presentes 2 pares de rede de diferentes aberturas de
malha: 64 um (4rea da boca: 0,15 X 0,15 m; comprimento: 1,5 m) e 300 um (area da boca:
0,30 X 0,15 m; comprimento: 2,5 m). O conjunto de redes ¢ acoplado em barras de ago
conectadas a dois tubos de PVC, utilizados para manter o sistema flutuando na superficie da
agua (Figuras 3 e 4). A posi¢ao em relacdo ao fundo, durante o periodo de amostragem,
variou de acordo com a amplitude de maré em cada dia de coleta (Figura 5). Em alguns dias
de amostragem, as redes de 64 um do Epineuston e do Hiponeuston da CMNN enrolaram. Foi
observado que as correntes dos canais, em alguns momentos, estavam contrarias a dire¢ao do
vento local e esse fator exerceu uma forte influéncia na posicao das redes superficiais e gerou
valores de volume filtrado duvidosos. Devido a este problema operacional, apenas as redes de
1 m da CMNN foram consideradas para as andlises no presente estudo.

A Reef Edge Net (REN) consiste num conjunto de duas redes conicas de plancton de
2,5 m de comprimento e abertura de malha de 64 um (area da boca: 0,15 X 0,15 m) e 300 um
(area da boca: 0,30 X 0,15 m) com redes internas “anti-refluxo” de mesma abertura de malha
para dificultar o retorno de organismos de maior mobilidade. Na abertura do copo coletor da
rede de 64 um, usada neste estudo, foi colocada uma malha de 1 mm para evitar a entrada de
animais maiores (isopodas, larva de peixe e pds larvas de camardo) e, portanto, a potencial
predagao do zooplancton presente no copo coletor. O conjunto de redes permaneceu esticado
na posi¢ao horizontal por meio de cano estreito de PVC e foi mantido submerso com a boca
da rede voltada para a borda dos recifes por dois pesos (boca da rede: 20 kg, copo coletor: 3
kg) e duas bdias (boca da rede: 5 litros de flutuabilidade, copo coletor: 0,5 litros de
flutuabilidade) (Figuras 3 e 4). A posicao da REN em relagdo ao fundo foi fixa (Figura 5),
mas variou em relagdo aos dois pontos de coleta (2,2 m na Ilha da Barra e 1,9 m no Pirambt),

devido a altura dos recifes em relagao ao fundo.
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Figura 3 — llustracdo das redes Channel Midwater Neuston Net e Reef Edge Net. Adaptado de Santos et al.
2017).

Channel Midwater Neuston Net Reef Edge Net

Fonte: Santos et al., (2017)

Figura 4 — Imagem submersa das redes A) Channel Midwater Neuston Net ¢ B e C) Reef Edge Net.

Fonte: Santos ef al., (2017)
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Figura 5 — Ilustracdo esquematica da posi¢do das redes Channel Midwater Neuston Net (CMNN) e Reef Edge
Net (REN) em relagdo aos recifes. Figura a esquerda: a seta pontilhada mostra o sentido do fluxo da corrente
durante as marés vazantes. Figura a direita: mostra a posi¢do das redes no momento de ancoragem (mar¢ alta) e
no momento de retirada (maré baixa). Sem escala de profundidade. Adaptado de Santos ef al. (2017).
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Fonte: Santos et al. (2017)

As redes coletaram em diferentes ambientes, em estagdes fixas proximo aos recifes. A
Reef Edge Net coletou na borda dos recifes, o que permitiu a amostragem dos organismos

presentes proximo ao substrato recifal, ou seja, o zooplancton “lavado” pelas correntes de
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mar¢ vazante. A Channel Midwater Neuston Net coletou a aproximadamente 1 m abaixo da
superficie, em canais entre os recifes, onde ocorre o transporte do zooplancton do sistema
recifal em dire¢do a plataforma continental adjacente.

Os organismos retidos na peneira de 1 mm foram fixados juntamente com os
capturados no copo coletor, mais tarde eles foram retirados, quantificados, pesados e
separados do restante da amostra.

Na boca das redes de 300 um dos dois conjuntos de redes estacionarias foram
acoplados fluxdémetros (Hydro-Bios) para calcular o volume de agua filtrada durante o
periodo de amostragem (Figura 2) e posteriormente os valores foram transformados de acordo
com a area da boca das redes de 64 pm. Para maiores detalhes das redes vide Santos et al.

(2017).

2.4 PROCEDIMENTOS EM CAMPO

As amostragens foram realizadas ao longo do periodo seco em duas campanhas
intensivas: 10 a 12 de novembro de 2015 ¢ 7 a 11 de margo de 2016, durante a lua nova, nas
marés vazantes noturnas.

Em cada estagdo fixa, ou seja, na Ilha da Barra (IDB) e no Pirambu (PRB) dois
conjuntos de redes passivas (CMNN e REN) foram presos a adncoras a aproximadamente 5
metros de distancia contra o fluxo da corrente vazante (a CMNN em canais entre recifes ¢ a
REN proximo a borda dos recifes). O horario de ancoragem das redes passivas nas suas
respectivas estacdes fixas variou de 15:00 e 16:30 h (em momentos de preamar). Todas as
redes foram recolhidas no final da vazante noturna (permaneceram no mar por
aproximadamente 4,5 horas). Foram realizadas coletas simultdneas nas duas estagdes fixas. A
média de profundidade local das estagdes fixas dos canais (onde as CMNN foram ancoradas)
foi de 9,7 e 4,6 m no periodo de ancoragem e de recolhimento das redes, respectivamente. A
média de profundidade das estacdes localizadas na borda dos recifes (onde as REN foram
ancoradas) variou de 4,7 ¢ 2,1 m no momento da ancoragem e no recolhimento das redes,
respectivamente.

Apobs a coleta as amostras foram acondicionadas em potes plasticos etiquetados
contendo formalina a 4% (concentra¢do final em dgua do mar), neutralizado com Tetraborato

de sodio (0,5 g*L™).
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2.5 PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO

A biomassa sestonica (parte organica e inorganica) foi aferida através da metodologia
do peso umido, que consistiu em acumular o contetido de cada amostra em peneiras de 20 um
previamente pesadas em balanga analitica. As peneiras com as amostras foram lavadas em
agua filtrada e colocadas sobre papel toalha para a retirada do excesso de dagua.
Posteriormente, cada peneira (contendo a amostra) foi pesada novamente. Os valores de
biomassa sestonica (mg.m™) foram obtidos através da diferenca entre os pesos das peneiras
com e sem as amostras de plancton. Todo procedimento seguiu as recomendagdes de Wiebe et
al. (1975).

Para a quantificacdo do zooplancton, as amostras foram diluidas em becker com
volume que variou de toda a amostra a 1000 ml, dependendo do tamanho da amostra. De cada
becker, foram retiradas trés subamostras de 1 ml com auxilio de pipeta tipo Stempel e cada
subamostra foi vertida em lamina Sedgwick-Rafter. Posteriormente foi obtida a média das
contagens das 3 subamostragens (para cada amostra). Foram observados aproximadamente de
200 a 700 individuos por subamostragem com auxilio do microscopio composto Zeiss
Axiostar Plus.

Os organismos foram identificados a0 menor nivel taxondmico possivel através de
literatura especializada (HUYS et al., 1996; BOLTOVSKOY, 1999; YOUNG, 2006). As
espécies de Copepoda encontradas foram medidas (comprimento total) em cada amostra (10
organismos para cada espécie). Appendicularia e nauplius foram medidos 30 individuos por
amostra. Outros grupos menos frequentes pertencentes aos filos Ciliophora, Foraminifera,
Cnidaria, Nematoda, Annelida, Mollusca, Crustacea ¢ Chordata também foram medidos
(aproximadamente 100 organismos de cada grupo em todas as amostras analisadas). Os
grupos identificados foram classificados quanto ao “tipo” (holoplancton, meroplancton e
demersal) baseado nas seguintes literaturas: Sorokin (1990); Walters (1991); Ambler (2002);
Rios-Jara e Gonzalez (2000); Melo et al. (2010). No tocante a “origem” (estuarina, neritica,
recifal, neritica/estuarina e desconhecida) a classificagdo das espécies foi baseada nas
seguintes literaturas: Heidelberg et al. (2004); Bakker e Phaff (1976); Boltovskoy (1999);
Dalal e Goswami (2001) e Porto Neto (2003). As espécies classificadas como
“neritica/estuarinas” sdo comumente encontradas tanto no ambiente neritico quanto estuarino.
Na categoria “desconhecida” (presente na classificacdo dos organismos em relagdo a

“origem”) se encontram os taxons que ndo se sabe de fato a origem (por exemplo, os taxons
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Monstrilloida e Ectinosomatidae) e grupos com estagios iniciais do desenvolvimento
ontogenético como nauplios de Copepoda.

Para estimar a biomassa do zooplancton foram utilizadas as seguintes regressoes, de
acordo com Heidelberg ef al. (2004): LN (Logaritmo neperiano) Biomassa de Copepoda =
1,82 * LN(S) + 1,28, onde LN ¢ o Natural Log e S o tamanho total do corpo em mm (=
0,893; DF=16; F = 125; sig= 1,12 x 10'8), para os outros taxons do zooplancton foi utilizado
LN Biomassa de Outros = 1,46 * LN(S) + 1,03 (r2 =0,733; DF = 16; F = 80,7; sig. = 3,47 x
107). Apds as regressdes os valores obtidos em LN foram retransformados em valores
absolutos e os valores médios de carbono de cada taxon foram multiplicados pela sua
abundancia em cada amostra, obtendo-se a biomassa total em pg C m”. Um total de 32

amostras foram analisadas (8 noites x 2 redes x 2 areas).

2.6 ANALISE DOS DADOS

Os dados de abundancia total (ind m™), abundéncia relativa (%), biomassa (mg C m™)
¢ biomassa sestonica (mg m~) foram transformados em Log (X+1) e testados quanto a
normalidade através do teste de Shapiro-Wilk. Foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Mann-
Whitney, para dados sem distribuicdo normal, para verificar diferencas significativas na
comunidade do zooplancton entre as areas amostradas (IDB e PRB) e entre as redes (CMNN
— canais ¢ REN — bordas do recife). Também foi utilizada como fator a origem (estuarina,
neritica, neritica/estuarina, recifal e desconhecida) quanto a abundancia total e relativa. A
diversidade de Shannon (1948) (H’; Log 2) foi calculada para a comunidade de Copepoda. As
analises foram realizadas usando os programas PRIMER 6 e STATISTICA 8, considerando o

nivel de significancia p < 0,05.
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3 RESULTADOS

3.1 COMPOSICAO DO ZOOPLANCTON

Um total de 65 taxa do zooplancton foram identificados (Tabela 1 e 2). Copepoda foi o
grupo mais abundante, com abundancia relativa média de 68% (adultos, juvenis e nauplios),
contribuindo com até 89% do zooplancton total, seguido de Foraminifera, Gastropoda
(larvas), Cirripedia (nauplios), Oikopleura, Polychaeta (larvas) e outros que compdem os filos

Ciliophora, Cnidaria, Nematoda, Mollusca, Crustacea, Chaetognatha e Chordata (Figura 6).

Tabela 1 — Abundancia (média + desvio padrido) e abundancia relativa (%) dos grandes grupos do zooplancton
coletados com a Channel Midwater Neuston Net (canais) ¢ a Reef Edge Net (borda dos recifes) nos recifes de
Tamandaré (Brasil) em novembro de 2015 e margo de 2016. O tipo esta classificado em H: Holoplancton, D:
Demersal e M: Meroplanton. A origem estd classificada em E: Estuarino, N: Neritico, R: Recifal, NE:
Neritico/Estuarino e U: Desconhecido. NP indica ndo presente. Diferencas significativas indicadas em negrito.

Taxons Canais Borda dos recifes
Tipo  Origem (ind m”) % (ind m™) % Valor p
CILIOPHORA
Tintinnopsis fimbriata H E 2+8 <0.1 12+33 <0.1 0.5024
Meunier (1919)
Favella ehrenbergii H E 96 + 127 0.9 272 +438 0.3  0.5452
Jorgensen (1924)
FORAMINIFERA HR R 198 £274 1.9 18,921 + 24.3  0.0000
31,914
CNIDARIA
Hydromedusae H N 15+25 0.1 82+133 0.1  0.1527
NEMATODA D R <l+1 <0.1 97+ 126 0.1  0.0078
ANNELIDA
Polychaeta (larvas) HM U 134 + 143 1.3 1074 £ 1357 1.3 0.0041
MOLLUSCA
Gastropoda (veliger) M NE 714 + 681 7.1 6,525+ 6,413 84  0.0047
Bivalve (veliger) M NE 159 +287 1.5 502 £ 478 0.6  0.0011
Bivalve M NE 14 +37 0.1 20 +31 <0.1 0.8561
CRUSTACEA
Copepoda (adulto e DH 3,249 + 32.5 17,537 £ 21.8  0.0013
juvenil) 4,155 17,767
Copepoda (nauplios) HR U 4,631 £ 46.3 28,523 + 36.7 0.0029
6,616 29,770
Cirripedia (nauplios) M NE 78 £ 68 0.7 1,643 +2,459 2.1  0.0028
Cirripedia (cyprid) M NE 4+15 <0.1 21+56 <0.1 0.5058
Ostracoda D R <l+1 <0.1 159 £263 0.2  0.0036
Decapoda (nauplios) M U 4+10 <0.1 NP 0.0737
Decapoda (larvas) M R 14 +£28 0.1 284 £350 0.3 0.0001
Stomatopoda (larvas) M R 10 +20 0.1 64 + 135 <0.1 0.8043
Porcellanidae (zoea) M R <1+£2 <0.1 19+59 <0.1 0.2511
Brachiura (zoea) M NE 18 £39 0.1 115+ 171 0.1 0.0424
Amphipoda D R 1+2 <0.1 24 +51 <0.1 0.9620
Cumacea D R 11+£37 0.1 1+£5 <0.1 0.0914
Isopoda (larva manca) D R 40 £ 41 0.4 541 + 663 0.6  0.0000
CHAETOGNATHA H NE 1+£5 <0.1 1+4 <0.1 0.3093
CHORDATA

APPENDICULARIA



Oikopleura sp.
Teleostei (ovos)
Teleostei (larvas)
TOTAL

EZHE

NE

550+1,133 5.5

18+22
8+28
6,732 +
7,851

0.1
<0.1
100

31

783 £ 569 1.0 0.0102
23 +£51 <0.1 0.2077
325 £ 646 0.4  0.0027
60,042 + 100 0.0005
60,808

Fonte: Morgana Brito, 2017

Tabela 2 — Abundancia (média + desvio padrdo) e abundéncia relativa (%) da comunidade de Copepoda coletada
com a Channel Midwater Neuston Net (canais) e a Reef Edge Net (borda dos recifes) nos recifes de Tamandaré
(Brasil) em novembro de 2015 e margo de 2016. O tipo esta classificado em H: Holoplancton, D: Demersal e M:
Meroplanton. A origem esta classificada em E: Estuarino, N: Neritico, R: Recifal, NE: Neritico/Estuarino e U:
Desconhecido. NP indica ndo presente. Diferencas significativas indicadas em negrito.

Taxons Tipo Origem  Canais Borda dos
recifes
(indm”) % (indm>) % Valor p
Paracalanidae Giesbrecht, 1892 (J) H NE 37+124 1.1 216 +£320 1.2 0.0110
Paracalanus aculeatus Giesbrecht, H N <1+<1 <0.1 69 + 107 0.3 0.0250
1888
Paracalanus quasimodo Bowman, H N 717 0.2 65+118 0.3 0.1892
1971
Paracalanus spp. Boeck, 1865 (J) H N 38+79 1.1 140£165 0.8 0.1081
Parvocalanus crassirostris (Dahl F., H E 726 + 22.3 4,386 + 25.0 0.0001
1894) 1,541 4,481
Parvocalanus crassirostris (Dahl F., H E 125+272 3.8 1,756 £ 10.0 0.0010
1894) (J) 2,394
Acrocalanus spp. Giesbrecht, 1888 H N NP 0.8+3 <0.1 0.3173
Acrocalanus longicornis Giesbrecht, H N 1+5 <0.1 5+20 <0.1 0.9641
1888
Centropages velificatus (Dana, 1849) H N NP 1+4 <0.1 0.3173
Centropages spp. (Dana, 1849) (J) H N NP <l=+l1 <0.1 0.3173
Pseudodiaptomus acutus (Dahl F., D E 20 +39 0.6 253+312 14 0.0002
1894)
Pseudodiaptomus spp. Herrick, 1884 D E 18 £40 0.5 74 £ 89 0.4 0.1308
)
Temora stylifera (Dana, 1849) H N NP 09+3 <0.1 0.3173
Temora turbinata (Dana, 1849) H E 1+4 <0.1 20 + 56 0.1 0.4191
Temora Baird, 1850 (J) H U 8+21 0.2 13+33 <0.1 0.5687
Labidocera spp. Dahl F, 1894 H U <1 <0.1 9+37 <0.1 0.9641
Labidocera spp. Dahl F, 1894(J) H U 3692 1.1 443 £ 857 2.5 0.0232
Acartia (odontacartia) lilljeborgi H E 54+75 1.6 88+176 0.5 0.6422
Giesbrecht, 1889
Acartia spp. Giesbrecht, 1889 (J) H E 5+14 0.1 5+13 <0.1 0.7153
Oithona hebes Giesbrecht, 1891 H E 187 £287 5.7 1,996 + 11.3 0.0004
3,474
Oithona nana Giesbrecht, 1893 H E 86 +221 2.6 194+£163 1.1 0.0015
Dioithona oculata (Farran, 1913) H NE 712 + 21.9 2,293 + 13.0 0.0174
1,196 4,065
Oithona simplex Farran, 1913 H N NP <1+2 <0.1 0.3173
Oithona oswaldocruzi Oliveira, 1945 H E 2+5 <0.1 2+7 <0.1 0.0358
Oithona spp. Baird, 1843 (J) H E 615+718 18.9 2,629 + 14.9 0.0032
2,663
Harpacticoida Sars M., 1903 DH U 2+6 <0.1 10 +£25 <0.1 0.0358
Harpacticidae Dana, 1846 D R 10+ 19 0.3 97 +91 0.5 0.0013
Longipediidae Boeck, 1865 D R 4+8 0.1 41 £38 0.2 0.0013
Euterpina acutifrons (Dana, 1847) H E 65 +£99 2.0 656 £693 3.7 0.0000
Euterpina acutifrons (Dana, 1847) (J) H E 60+ 118 1.8 1,082 + 6.1 0.0123
1,678
Laophontidae Scott T., 1904 D R 3+11 <0.1 7+29 <0.1 0.0539
Porcellidiidae Boeck, 1865 D R 4415 0.1 17 £36 0.1 0.5148



Tegastidae Sars G.O., 1904 D R
Tisbidae Stebbing, 1910 D R
Ectinosomatidae Sars G.O., 1903 DH U
Thalestridae Sars G.O., 1905 D R
Macrosetella gracilis (Dana, 1847) H N
Harpacticoida (J) DH U
Monstrilloida Dana, 1849 DH U
Ditrichocorycaeus amazonicus (Dahl ~ H N
F., 1894)

Onychocorycaeus giesbrechti (Dahl H N
F., 1894)

Corycaeus spp. Dahl F., 1894 (J) H U
Farranula spp. Wilson C.B., 1932 H U
Farranula spp. Wilson C.B., 1932 (J) H U

Total
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7+28 0.2 50+117 0.2 0.0920
1+3 <0.1 6+19 <0.1 0.3173
11+14 0.3 45 £ 61 0.2 0.1281
<1+2 <0.1 19 +£50 0.1 0.4658
&8+ 19 0.2 <1+£3 <0.1 0.0371
379 + 11.6 742 +£652 4.2 0.0011
1,033

NP 4+16 <0.1 0.3173
<1 <0.1 1+5 <0.1 0.6019
1+£2 <0.1 <1+£3 <0.1 0.3416
611 0.1 80+174 04 0.1702
<l+<l <0.1 1+6 <0.1 0.6019
NP 1+6 <0.1 0.3173
3,249+ 325 17,537+  21.8 0.0013
4,155 17,767

Fonte: Morgana Brito, 2017

Figura 6 — Abundancia relativa (%) dos principais grupos do zooplancton e da comunidade de Copepoda
coletados pelas redes Channel Midwater Neuston Net (canais) e Reef Edge Net (borda dos recifes) nas duas
estacdes de coleta Ilha da Barra (IDB) e Pirambt (PRB). Copepoda nos principais grupos do zooplancton €

composto por copepoditos e adultos. (J): juvenis.
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Fonte: Morgana Brito, 2017

Na classe Copepoda, os taxons Parvocalanus crassirostris (adultos e copepoditos),

Dioithona oculata, Oithona hebes, Oithona (juvenis), e Euterpina acutifrons (adultos e

juvenis) foram os mais abundantes, com média de 69% nas amostras coletadas ao entorno dos

recifes (Figura 6). Os Harpacticoida bentonicos contribuiram com 9% para o grupo dos

Copepoda, com maior abundancia das familias Harpacticidae, Longipediidae e Tegastidae.

Foi observado na campanha de marco de 2016 que os Foraminifera e nauplios de

Copepoda tiveram um aumento substancial na abundancia na REN, contribuindo para o
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elevado aumento da abundancia total do zooplancton na borda dos recifes, chegando a

representar 58% no dia 7 para nauplios de Copepoda e 54% no dia 11 para Foraminifera

(Figura 7).

Figura 7 — Abundancia relativa (%) dos principais grupos do zooplancton por dia de coleta: 10 a 12 de novembro
de 2015 ¢ 7 a 11 de margo de 2016, coletados pelas redes Channel Midwater Neuston Net (canais) e Reef Edge
Net (borda dos recifes).
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Fonte: Morgana Brito, 2017

3.2 BIOMASSA SESTONICA, ABUNDANCIA E DIVERSIDADE

A biomassa sesténica (mg m™) apresentou diferenga significativa entre os dois
ambientes de coleta (Mann Whitney, p = 0,0001), com média de 339 + 445 mg m™ para os
canais entre os recifes e 2807 + 4135 mg m™ para as bordas dos recifes. A abundancia do
zooplancton apresentou valores médios de 35.922 + 38.063 ind m™ para a Ilha da Barra e de
51.638 + 80.379 ind m™ para o Pirambi. Houve diferenga significativa entre as duas areas de
coleta, considerando-se apenas a abundancia do zooplancton coletado nos canais (Mann-
Whitney, p = 0,0009). Nao houve diferencas entre campanhas (novembro de 2015 e margo de

2016) para a abundancia total do zooplancton.
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A borda dos recifes apresentou uma maior abundancia de zooplancton total (77.579 +
73.985 ind m™) em comparagdo com os canais (9.982 + 11.427 ind m™) (Mann-Whitney, p =
0,000526) (Figura 8). Os taxons mais abundantes, como, por exemplo, Copepoda (nauplios),
Foraminifera, Gastropoda (véliger), P. crassirostris, D. oculata e O. hebes, apresentaram
maiores abundancias na borda dos recifes do que nos canais (Tabelas 1 e 2). Houve apenas
diferencas significativas quanto a abundancia relativa (maiores valores na borda dos recifes)
para Favella ehrenbergii (Mann-Whitney, p = 0,010), Ostracoda (p = 0,046), larvas de
Decapoda (p = 0,035) e larvas de peixe (p = 0,038) e para a comunidade de Copepoda foram
Paracalanidae (p = 0,030), P. aculeatus (p = 0,042), P. crassirostris (adulto e juvenil) (p =
0,023 e p = 0,006, respectivamente), P. acutus (p = 0,031), A. lilljerborgi (p = 0,044), O.
hebes (p = 0,010), Laophontidae (p = 0,028) e M. gracilis (p = 0,010) entre os ambientes de

coletas (canais e bordas dos recifes).

Figura 8 — Abundancia (ind.m™) do zooplancton coletado pelas redes Channel Midwater Neuston Net (canais) e
Reef Edge Net (borda dos recifes) nas duas estacdes de coleta Ilha da Barra (IDB) e Pirambu (PRB).
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Fonte: Morgana Brito, 2017
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Os resultados dos testes com a diversidade de Shannon indicaram que a comunidade
de Copepoda apresentou valores maiores de diversidade na borda dos recifes em relagdo aos
canais (Mann Whitney, p = 0,0009). Os valores foram de 2,75 a 4,36 bits ind”' para os canais e
3,85 a 4,46 bits ind”! para a borda dos recifes. De acordo com a classificacdo de Valentin et al.

(1991) a diversidade do zooplancton nos recifes de Tamandaré é considerada alta.

3.3 BIOMASSA DO ZOOPLANCTON

A comunidade de Copepoda contribuiu com 52% para a biomassa do zooplancton dos
recifes de Tamandaré. Embora os nauplios tenham contribuido com 37% para a abundancia
total, a contribui¢do desse grupo em termos de biomassa foi de apenas 12%.

A média da biomassa nos ambientes de estudo (canais e borda dos recifes) foi de 30,2
+39,7 mg C m™. A biomassa do zooplancton foi maior na borda dos recifes em relagdo aos
canais, com valores médios de 48,9 +455e 11,4 £ 219 mg C m'3, respectivamente (Mann

Whitney, p = 0,0011).

3.4 ORIGEM DO ZOOPLANCTON

Os organismos de origem estuarina (vide Tabela 1 e 2) compreenderam 21% e 38%
em abundancia relativa e biomassa relativa, respectivamente, nos canais ¢ 17% e 34% na
borda dos recifes. Os de origem neritica/estuarina dominaram nos canais tanto em abundancia
quanto em biomassa relativa (23% e 33%, respectivamente) quando comparado com a borda
dos recifes (16% e 18%). Os organismos de origem recifal foram dominantes em abundancia
relativa e biomassa relativa na borda dos recifes (27% e 22%, respectivamente) em
comparagdo com os canais (3% e 8%). Os organismos de origem exclusivamente neritica
tiveram valores de abundancia e biomassa muito baixas em ambos os ambientes (1% ¢ 1%
canais e < 1% e 1% borda dos recifes, respectivamente), por outro lado os valores de origem
desconhecida foram altos (52% e 19% canais e 40% e 26% borda dos recifes,
respectivamente) (Figura 9). Essas porcentagens podem variar, considerando a jungao aos de
origem estuarina as Neritica/estuarinas que também foram mais abundantes relativamente
tanto em abundancia quanto em biomassa nos canais. A borda dos recifes apresentou maiores
abundincia (ind m~) e biomassa (mg C m™) de espécies de origem estuarina, recifal,
neritica/estuarina e desconhecida (Figura 10; Tabela 3). Contudo, ndo houve diferencas

quanto a abundancia relativa das origens entre canais e bordas dos recifes.
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Figura 9 — Abundancia relativa e biomassa relativa (%) do zooplancton classificado pela origem estuarina,
neritica, recifal, neritica/estuarina e desconhecida, coletado pelas redes Channel Midwater Neuston Net (canais)
e Reef Edge Net (borda dos recifes).
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Figura 10 — Abundancia (ind.m”) e biomassa (mg C m™) do zooplancton classificado pela origem estuarina,
neritica, recifal, neritica/estuarina e desconhecida, coletado pelas redes Channel Midwater Neuston Net (canais)
e Reef Edge Net (borda dos recifes).
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Tabela 3 — Média e comparagdo da abundincia (ind.m™) e biomassa (mg C m™) entre os canais ¢ a borda dos
recifes. Os valores de “p” indicam os resultados do teste de Mann-Whitney das origens do zooplancton
classificadas em estuarina, neritica, recifal, neritica/estuarina e desconhecida. Maiores valores foram encontrados
na borda dos recifes. Nivel de significancia p <0,05.

M¢édia /Canais vs Borda dos recifes/valor de p

Abundancia total Biomassa total
Origem Canais Borda dos recifes  valordep  Canais Borda dos recifes valor de p
Estuarino 2067 13431 0,0011 1,95 12,69 0,0004
Neritico 72 371 0,0011 0,07 0,39 0,0021
Recifal 335 20604 0,0000 0,41 8,22 0,0000
Neritico/Estuarino 2294 14846 0,0029 1,73 7,58 0,0026
Desconhecido 5213 30951 0,0029 1,00 9,85 0,0008

Fonte: Morgana Brito, 2017

Nauplios de Copepoda tiveram a maior contribuicdo na classificacdo de origem
“desconhecida”. Partindo do principio de que as espécies de Copepoda de origem estuarina
(P. crassirostris € O. hebes) foram as mais abundantes, a maior parte da abundancia de
nauplius, provavelmente, pertenciam a essas espécies, podendo assim aumentar o percentual

da categoria Estuarina.
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4 DISCUSSAO

O presente estudo ¢ o primeiro a revelar a existéncia de comunidades especificas de
micro- ¢ mesozooplancton exportadas dos topos recifais de um ecossistema recifal tropical
raso. Um dos principais aspectos inovadores deste trabalho foi o uso de sistemas de redes
passivas adaptadas para a coleta do zooplancton em pontos especificos do ambiente recifal. O
desenho amostral do presente trabalho permitiu a coleta do zooplancton associado aos recifes
e dos organismos transportados pelos canais entre os recifes em uma profundidade proxima a
superficie, bem como a avaliagdo da biomassa de zooplancton disponivel como fonte de

alimento para niveis troficos superiores.

4.1 ABUNDANCIA NOS AMBIENTES DE COLETA (BORDA RECIFAL VS CANAIS
ENTRE OS RECIFES)

As altas abundancias na borda dos recifes em comparagdo com as amostras coletadas
em profundidade préxima a superficie, nos canais entre os recifes, apresentaram um padrao
oposto ao encontrados em estudos prévios realizados (com aberturas de malha entre 40 e 125
um) em recifes de corais, onde a maior abundancia do zooplancton encontrou-se sempre
proximo a superficie (HOLZMAN et al., 2005; YAHEL et al., 2005; ALLDREDGE &
KING, 2009; HEIDELBERG, et al., 2010).

Nos recifes de coral, os cnidarios escleractineos sao considerados predadores vorazes
de zooplancton em periodos noturnos (ODUM & ODUM, 1955; PORTER, 1974; SEBENS &
DERIEMER, 1977; SEBENS et al., 1998). Devido a essa alta pressdo predatdria proxima ao
fundo, os organismos que vivem em recifes com alta cobertura de corais apresentam uma
marcante migragao vertical, onde ¢ observado um evidente enriquecimento de zooplancton na
superficie e uma baixa abundancia proxima ao recife (HOLZMAN et al., 2005; YAHEL et
al., 2005; ALLDREDGE & KING, 2009; HEIDELBERG, et al., 2010).

Por outro lado, os recifes do nordeste do Brasil apresentam uma baixa cobertura de
corais (COSTA et al., 2001; RAMOS et al., 2010; FEITOSA & FERREIRA, 2015; SANTOS
et al., 2015), o que pode implicar uma baixa pressdo predatéria sobre a comunidade
zooplanctonica presente proximo ao fundo. Portanto, os resultados da presente pesquisa
sugerem que nos recifes tropicais do nordeste do Brasil existe, provavelmente, uma baixa

predagao de zooplancton no periodo noturno por parte dos planctivoros bentdnicos.
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4.2 COMPOSICAO E ORIGEM DO ZOOPLANCTON

A grande contribui¢do das espécies euriahalinas e mesohalinas estuarinas na
comunidade do zooplancton ao entorno dos recifes de Tamandaré mostra que os estuarios
formados pelos rios que desembocam na baia exercem uma influéncia relevante nos recifes
costeiros de Tamandaré, mesmo sem eventos de chuvas, como no momento das amostragens.
Dentre essas espécies, destacam-se: Parvocalanus crassirostris, Oithona hebes, O. nana,
Pseudodiaptomus acutus, FEuterpina acutifrons, Temora turbinata, Favella ehrenbergii,
Oithona oswaldocruzi, Acatia lilljerborgi e Tintinnopsis fimbriata. As altas abundancias de
espécies de origem estuarina coletadas na borda do recife podem estar relacionadas ao
comportamento que as mesmas realizam, conhecido como mecanismo de retencao (ROGERS,
1940; GRINDLEY, 1964; WOOLDRIDGE & ERASMUS, 1980).

Nos estuarios, o zooplancton apresenta estratégias de migragdo vertical em fungao dos
ciclos de maré. Os organismos migram para o fundo com a chegada de 4gua de baixa
salinidade no estuario, durante a vazante, que avanca em dire¢ao ao mar. Essa massa d’agua
de origem continental permanece proximo a superficie. A retengdo do zooplancton proximo
ao fundo previne que esses organismos sejam levados para o mar pela massa de agua
continental, uma vez que os organismos sdo transportados para as areas costeiras pelas
correntes superficiais (ROGERS, 1940; GRINDLEY, 1964; WOOLDRIDGE & ERASMUS,
1980). Durante a maré vazante, a 4gua marinha passa a sair do estuario trazendo para o
ambiente neritico os organismos estuarinos que migraram para o fundo. Esse mecanismo de
retengdo acontece também em periodos noturnos (GRINDLEY, 1964). Conforme foi
observado no presente estudo, esse mecanismo de retengdo mantém-se mesmo no ambiente
recifal e permitiu que uma significante parte dos organismos permanecesse pProximo aos
recifes e nao fosse levada para o mar através dos canais adjacentes.

Outro tipo de mecanismo de retencdo realizado pelo zooplancton também foi
observado por Genin et al. (2005) no Golfo de Agba, MarVermelho, no qual os organismos
mantém-se na mesma profundidade nadando contra a corrente vertical, formando agregacdes
em locais de correntes verticais persistentes proximo a costa. Esse comportamento ¢&,
provavelmente, estratégia para evitar uma deriva passiva para profundidades ndo favoraveis,
também para manter-se em camadas com alta concentra¢do de alimento e para aumentar a
probabilidade de encontrar parceiros (COWLES et al., 1998; GENIN et al., 2005).

As espécies estuarinas encontradas neste estudo sdo comumente observadas em

regides com influéncia de estuarios ao longo da costa brasileira (SILVA et al., 2004; DIAS &
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BONECKER, 2008; MILSTEIN, 1979). A espécie mais abundante, P. crassirostris foi
considerada por Bjornberg (1963) como boa indicadora de aguas costeiras, contudo essa
espécie possui maior abundancia proéxima a costa quando comparada com areas mais distante,
como Abrolhos, e as outras espécies citadas neste trabalho como estuarinas ndo foram
observadas nessa regido (EKAU, 1999; VALENTIN & MONTEIRO-RIBAS, 1993). Esse
fato demonstra que essas espécies sdo de fato de origem estuarina embora se adaptem muito
bem as aguas costeiras.

Os Copepoda herbivoros P. crassirostris, D. oculata ¢ O. hebes foram os mais
abundantes na borda do recife, entretanto a producgdo primaria fitoplanctonica ¢ geralmente
considerada baixa acima dos recifes de corais (ROMAN et al., 1990) porque o consumo do
fitoplancton ndo ¢ feito apenas por herbivoros peldgicos como também ele pode ser
efetivamente realizado pela comunidade bentdnica e pelo microzooplancton e nanoflagelados
heterotroficos (YAHEL er al., 1998; NAKAJIMA et al., 2017). A Baia de Tamandaré¢ ¢
considerada uma area oligotrofica no periodo seco, com valores de clorofila a abaixo de 1 mg
m~ (MOURA & PASSAVANTE, 1995). Contudo o que sustentaria uma abundéncia tdo alta
de herbivoros na borda do recife? Essa questdao constitui um paradoxo do zooplancton recifal,
onde hd mais zooplancton que biomassa fitoplanctonica (NAKAJIMA et al., 2017). Os
detritos, um relevante componente pelagico acima dos recifes de corais, sdo formados
também por tufos de algas que se fragmentam, tornando-se parte do material particulado e
consequentemente um importante recurso alimentar de Copepoda e outros organismos do
zooplancton (MARSHALL, 1965; GERBER & MARSHALL, 1974). Esse recurso alimentar
alternativo também incluem agregados de muco produzido por corais e producdo microbiana
(bactérias) que se torna com tamanho disponivel para a alimenta¢do do zooplancton através de
agregacao e pela cadeia alimentar de protozoarios igualmente abundantes nos recifes de corais
(GERBER & MARSHALL, 1974; NAKAJIMA et al, 2017). Roman et al. (1990)
observaram que uma potencial ingestdo de detritos pelo zooplancton foi igual ou maior que a
ingestdo de carbono fitoplanctonico nos recifes de Davis, Australia. Os recifes de Tamandaré
possuem uma cobertura significativa de macroalgas. Na area protegida (Ilha da Barra), a
cobertura de macroalgas corresponde a 30% do substrato (SANTOS et al., 2015). Esse fato
também pode explicar a elevada abundancia das espécies predominantemente herbivoras do
zooplancton na borda do recife, onde o recurso desse alimento “alternativo” ¢ mais abundante.

Dentre os organismos associados aos recifes estdo os formadores de manchas, que foi
abundantemente representado pela espécie D. oculata, que ¢ encontrada habitando tanto

estudrios (manguezais) quanto recifes (EMERY, 1968; HAMNER & CARLETON, 1979;
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AMBLER et al., 1991) e também em camas de algas (UEDA et al., 1983). A formagdo de
manchas nessa espécie tem como caracteristica a permanéncia proxima a estruturas no fundo
durante o dia e dispersao a noite (EMERY, 1968; AMBLER, 2002). A D. oculata consegue
manter-se em formacdo no mesmo local, mesmo em correntes de marés persistentes,
entretanto a noite, sem a formagdo em manchas, os copepoda s3o incapazes de manter suas
posicdes (BUSKEY et al., 1996) e podem ser levados pelas correntes da maré vazante.
Contudo, como foi observada neste estudo, apenas uma parcela significativamente menor (3
vezes menos) dessa espécie foi transportada pelos canais para fora do ambiente recifal,
mostrando um comportamento de reten¢do proximo ao substrato.

Outro grupo associado aos recifes estd o demersal, que neste estudo somaram até
14,6% do zooplancton total (Tabelas 1 e 2). Ha estudo relatando que os organismos demersais
migram verticalmente a curtas distancias. Alldredge e King (1985) observaram que 80% da
fauna demersal total, sobretudo os de menores tamanhos (< 2 mm), permaneceram a 30 cm do
fundo, o que se deve provavelmente a outro tipo de pressdo seletiva mais importante que a
predagao, tais como alimentac¢do na coluna d’agua, reproducao e dispersao (ALLDREDGE &
KING, 1985). Em relagao a dispersao, migrar curtas distdncias impede que os demersais
sejam levados para mar aberto durante a maré vazante, onde o alimento ¢ escasso e ndo ha
abrigo.

A contribui¢do de origem neritica/estuarina nos canais entre os recifes foi alta. Esse
resultado encontrado neste estudo se deveu ao fato dessas espécies serem encontradas em
diferentes tipos de ambientes costeiros, com variadas caracteristicas fisicas e quimicas, como
variagdo de salinidade, temperatura e regime de marés. Em contrapartida, os organismos de
origem recifal foram, como esperado, mais abundantes na borda dos recifes.

O zooplancton exibe comportamento distinto de acordo com o ambiente em que se
encontra e a classificagdo por origem no entorno dos recifes nem sempre pode ser facilmente
distinguido, sobretudo espécies que habitam tanto o ambiente neritico quanto o estuarino.
Devido a isso, estudos sobre o aporte efetivo dos organismos provenientes dos estudrios para
os recifes rasos costeiros sdo necessarios para entender como essa influéncia ocorre. Avaliar o
quanto de biomassa o ambiente estuarino insere nos recifes, compreender a dinamica do
zooplancton que habita os recifes tropicais rasos do nordeste do Brasil configura um
importante conhecimento sobre os processos que regem os recifes rasos costeiros e gera
implicagdes sobre os recursos para a fauna planctivora residente, que como observado nesse

estudo, esses recursos sdao altamente abundantes.
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4.3 BIOMASSA POR GRUPOS

A maior porcentagem da biomassa nos recifes de Tamandaré foi constituida de grupos
de origem estuarina e grupos que vivem tanto no ambiente neritico quanto no estuarino
(neritico/estuarino), constituindo uma importante fonte de carbono para os niveis troficos
superiores nos recifes de Tamandaré.

A significativa diferenca da biomassa que permanece proximo ao recife do que ¢
transportado para o mar pelos canais, permite-nos concluir que os recifes tropicais rasos do
nordeste do Brasil sdo importantes fontes e retentoras de recursos para os niveis troficos
superiores.

A biomassa do zooplancton em recifes de coral ¢ significantemente maior a noite
(YAHEL et al., 2005). Isso devido ao comportamento dos organismos demersais, que migram
apds o anoitecer, ao zooplancton peldgico que entram nos recifes vindos do mar aberto, a
desova de alguns grupos, como os corais € a cessagdo da predacdo por parte de planctivoros
visuais, como peixes (GLYNN, 1973; ALLDREDGE & KING, 1977; YOUNGBLUTH,
1982; OHLHORST, 1982; BABCOCK, 1984; HAMNER et al., 1988; BABCOCK et al.,
1992; FRANCINI et al., 2002; HEIDELBERG et al., 2004; YAHEL et al., 2005; HAMNER
et al., 2007; NAKAJIMA et al, 2009). Contudo, nos recifes rasos de Tamandaré, a
contribuicdo de organismos demersais € do zooplancton do ambiente neritico, este ultimo que
correspondeu a 1% da biomassa total, foi muito baixa.

Entretanto, os valores de biomassa total encontrados neste estudo foram maiores que
estudos com bomba (malha de 40 um) posicionadas proximo aos recifes a noite para o mar do
Caribe no verdo (3,4 mg C m™) e para os recifes ao sul da Florida (11,8 mg C m™)
(HEIDELBERG et al., 2004; HEIDELBERG, et al., 2010). Estes locais, diferentemente dos
recifes de Tamandaré, nao possuem influéncia estuarina.

Os organismos holoplanctonicos foram relevantes nos recifes de Tamandaré,
ressaltado pela grande abundancia de Copepoda, que é uma comunidade importante em
recifes de corais (HEIDELBERG et al., 2004; NAKAJIMA et al., 2009; HEIDELBERG, et
al., 2010), entretanto eles contribuiram com apenas 52,0% da biomassa total nos recifes de
Tamandaré quando comparado com recife do mar do Caribe que foi de 67,7% do total
(HEIDELBERG et al., 2004). Isso ocorreu porque as espécies abundantes nos recifes de
Tamandaré, como P. crassirostris, D. oculata e O. hebes possuem tamanhos muito pequenos
(500 a 600 um), quando comparadas com espécies comumente encontradas em outros recifes

de corais. Os animais de tamanhos maiores contribuem com maior biomassa (NAKAJIMA et
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al., 2009; HEIDELBERG, et al., 2010). Organismos de tamanho menores (100 — 200 pm) nao
apresentaram diferengas na biomassa na variagdo dia/noite nos recifes tropicais do Mar
Vermelho e os resultados parecem obscuros nos recifes da Malaysia (YAHEL et al., 2005;
NAKAIJIMA et al., 2009)

Os altos valores de biomassa encontrados na borda dos recifes se deveu a maior
participagdo de grupos de origem recifal, como Foraminifera que em geral sdo capturados em
ressuspensao (YAHEL et al., 2005) causadas pelas correntes de maré que batem nos recifes.
Outro fator foi um possivel evento de “desova” de nauplios de Copepoda, que embora fossem

abundantes nos locais de coleta, contribuem muito pouco para a biomassa (HEIDELBERG et

al., 2004; FRANGOULIS et al., 2016).

4.4 COMPARANDO METODOS DE COLETA

A abundancia de zooplancton capturado pelas novas redes, Channel Midwater
Neuston Net e Reef Edge Net, apresentaram valores geralmente muito maiores aos
encontrados em outros estudos (Tabela 4). A REN apresentou abundancia superior a estudos
realizados nos recifes de Tamandaré e em outros ambientes tropicais do Pacifico, Atlantico e
Indico utilizando redes de arrasto (PORTO NETO, 2003; NAKAJIMA et al, 2009;
FIGUEIREDO, 2014), redes passivas e bombas (HEIDELBERG et al., 2004; HEIDELBERG,
et al.,2010; SILVA, 2003).

Tabela 4 — Sumario da abundéncia do zooplancton (ind m™) dos estudos nos recifes da Baia de Tamandaré e em
outros recifes de corais tropicais. Constam apenas valores com malha e parametros (noite, periodo seco e
coletado sem luz) semelhantes aos deste estudo. * Valores calculados a partir dos dados apresentados em tabelas

e figuras.
Local Abundancia  Método de Profundidade de Tamanho da  Fonte
(ind m™) coleta coleta (m) malha (um)

Baia de 9,982 Im CMNN 1 mda 64 Presente estudo
Tamandar¢, Brasil superficie
Baia de 77,579 REN Borda do recife 64 Presente estudo
Tamandaré, Brasil
Baia de ~13,000%* Arrasto Superficie 65 Figueirédo, 2014
Tamandaré, Brasil
Baia de 3,300 Arrasto Superficie 64 Porto Neto, 2003
Tamandaré, Brasil
Baia de 24.916%* Armadilha de Topo do recife 125 Silva, 2003
Tamandaré¢, Brasil plancton

demersal
Ilha Tioman, 1,948%* Arrasto 1 m do topo 100 Nakajima et al.,
Malasia 2009
Baia Discovery, 3,140 Bombas Topo do recife 40 Heidelberg et al.,
Jamaica 2004
Florida Keys, EUA 4,396 Bombas Topo, 0.5, 1,2 40 Heildeberg et al.,
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m e superficie 2010
Eilat, Israel 22,418* Bombas 0.25,0.75,1.25, 100 Holzman et al.,
225e¢525m 2005

acima do topo

Fonte: Morgana Brito, 2017

Pela primeira vez, foram confeccionadas redes passivas para coletar em canais
adjacentes aos recifes com malhas de 64 um. Estudos prévios feitos com redes para coletar
em canais possuiam malhas com aberturas muito maiores (0,8 a 2 mm) e tinham por objetivo
capturar pos-larvas de camardo, larvas de peixes e decapodos em estagio de assentamento
(SHENKER et al., 1993; THORROTD et al., 1994; ANDERSON, 2002; CRIALES et al.,
2002; CRIALES et al., 2003; CRIALES, 2010).

As novas redes passivas utilizadas no presente trabalho capturaram organismos
residentes dos recifes (demersais), larvas de invertebrados e zooplancton, por um longo
periodo de tempo na maré vazante, o que tornou possivel avaliar o zooplancton disponivel
como fonte de alimento para a fauna bentonica séssil (corais, zoantideos e etc) e nectdnica
(peixes planctivoros que se alimentam a noite), independente das variagdes naturais, como
horarios de migracdo dos organismos demersais (YOUNGBLUTH, 1982; OHLHORST,
1982; NAKAJIMA et al., 2009), periodo de desova dos invertebrados (BABCOCK et al.,
1992; FRANCINI et al., 2002) e periodo de dispersao de manchas em Copepodas (AMBLER
et al., 1991; BUSKEY et al, 1996; AMBLER, 2002). As redes tiveram uma boa
representacao dos grupos do zooplancton quando comparadas com as redes de arrasto e com a
grande vantagem de serem de facil manuseio e apresentarem menos risco a navegagao a noite
perto dos recifes (SANTOS et al., 2017). As novas redes apresentam-se como um subsidio
alternativo importante no estudo das comunidades do zooplancton de recifes tropicais rasos e

de areas marinhas protegidas.
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5 CONCLUSOES

A baixa cobertura de corais nos recifes de Tamandaré, e consequentemente, a baixa
predagdo €, provavelmente, um dos fatores determinantes para a alta abundancia do
zooplancton na borda dos recifes quando comparado com canais entre os recifes a 1 m da
superficie.

Somado a isso, a grande abundancia de organismos de origem estuarina nos recifes de
Tamandaré mantém-se préximo ao substrato dos recifes devido a um mecanismo de retengao
comum a essas espécies estuarinas, comportamento esse que permite nao serem levados para
o mar aberto através dos canais adjacentes aos recifes.

As novas redes, Channel Midwater Neuston Net ¢ a Reef Edge Net, permaneceram por
mais tempo nos ambientes de coleta e capturaram o zooplancton ao entorno dos recifes de
maneira eficaz, com valores acima dos encontrados em outros recifes tropicais com diferentes
métodos de coleta, amostrando o zooplancton tanto residente dos recifes quanto pelagicos.

Esses novos métodos de coleta possibilitaram conhecer o zooplancton disponivel para a fauna

zooplanctivora dos recifes costeiros rasos de Tamandaré.
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