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Ecologia do mesozooplâncton de um estuário semiárido tropical 

 

Resumo: Estuário é uma região costeira semifechada, que tem como principais características 

a constante mistura das águas doce e salgada e a dominância de sedimento fino que forma os 

bancos de lama. Dentre os organismos que habitam este ambiente, destaca-se o zooplâncton, 

parte vital na teia alimentar de águas costeiras e oceânicas, sendo elo entre os produtores 

primários e os consumidores secundários. O presente estudo teve como objetivo estudar a 

comunidade do mesozooplâncton no estuário semiárido do Rio Pacoti (Brasil, Ceará), 

destacando aspectos ecológicos, produção de copépodes e bioindicadores. O zooplâncton foi 

coletado nas marés de sizígias vazante, baixa-mar, enchente e preamar diurnas, durante os 

períodos de chuva (março, abril e maio de 2008) e de estiagem (setembro, outubro e 

novembro de 2008). A amostragem foi realizada a uma distância aproximada de 3 km da foz 

do Estuário do Rio Pacoti, através de arrastos horizontais subsuperficiais (300 µm), acopladas 

com fluxômetro General Oceanics, As amostras foram imediatamente fixadas a bordo com 

formalina 4%, tamponada com tetraborato de sódio (5 g.L-1). No estuário do rio Pacoti, o 

mesozooplâncton mostrou-se resiliente. No entanto, não é possível afirmar que esta condição 

é comumente encontrada em condições semiáridas, pois poucos estudos foram realizados sob 

este enfoque. A produção dos copépodes estudados, considerando as diferentes marés, não 

apresentou padrões ou tendências. As variações existentes são decorrentes da influência dos 

parâmetros abióticos que condicionam a ocorrência das espécies no estuário. Apesar da 

ocorrência de espécies de vários habitats, é possível inferir que na região onde o estudo foi 

realizado, cerca de 3 km da foz, existe forte influência marinha, pois foram encontradas 

poucas espécies de origem límnica e com baixas densidades, mesmo no período de chuvas. 

Desta forma, a comunidade zooplanctônica do estuário do Rio Pacoti pode ser definida como 

marinha eurialina. As espécies bioindicadoras do mesozooplâncton mostraram com eficiência 

a origem das massas d´água: água doce, estuarina ou marinha. Indícios de eutrofização pode 

ser verificada através das espécies Acartia lilljeborgii, Euterpina acutifrons, Oithona spp., 

Oithona oswaldocruzi e Oikopleura dioica. 

 

Palavras-chave: Comunidade mesozooplanctônica, Copepoda, estuário temporário, 

eutrofização, massas d´água.  
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Mesozooplankton ecology in a semiarid tropical estuary 

 

Abstract: Estuary is a semi-closed coastal region, whose main characteristics are the constant 

mixing of fresh and salt water and the dominance of fine sediment that forms the mud banks. 

Among the organisms that inhabit this environment, there is zooplankton, a vital part of the 

food web of coastal and ocean waters, and the link between primary producers and secondary 

consumers. The present study aimed to study the mesozooplankton community in the estuary 

of the semiarid River Pacoti (Brazil, Ceará), highlighting the ecological, production and 

copepods bioindicators. Zooplankton was collected in spring tides (ebb, low, high and flood 

tides), during rainy (March, April and May 2008) and dry seasons (September, October and 

November 2008). Sampling was carried out at a distance of approximately 3 km from the 

mouth of the estuary Pacoti through subsurface horizontal hauls (300 µm), coupled with 

General Oceanics flowmeter, samples were immediately fixed on board with 4% formalin, 

buffered tetraborate Sodium (5 gL-1). In the estuary Pacoti, the mesozooplankton proved 

resilient. However, we cannot say that this condition is commonly found in semi-arid 

conditions, because few studies have been conducted under this approach. The production of 

copepods studied, considering the different tides, showed no patterns or trends. The existing 

variations are due to the influence of abiotic parameters that influence the occurrence of the 

species in the estuary. Despite the occurrence of several species habitats, we can infer that the 

region where the study was conducted, about 3 km from the mouth, there is a strong marine 

influence, because there were a few species of limnetic and low densities, even during the 

rains. Thus, the zooplankton community Pacoti River estuary can be defined as marine 

euryhaline. Mesozooplankton bioindicators showed efficiency with the origin of the water 

masses: freshwater, estuarine or marine. Signs of eutrophication can be verified across species 

Acartia lilljeborgii, Euterpina acutifrons, Oithona spp., Oithona oswaldocruzi and 

Oikopleura dioica. 

 

Keywords: Mesozooplanktonic community, Copepoda, temporary estuary, eutrophication, 

water masses. 
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Estuário é uma região costeira semifechada (Schmiegelow, 2004), que tem como 

principais características a constante mistura das águas doce e salgada e a dominância de 

sedimento fino que forma os bancos de lama (Mclusky, 1989). Este ambiente é rico em 

nutrientes, com alta produtividade primária e secundária (Kennish, 1986), e dinâmico, onde os 

fatores físicos, químicos e biológicos sofrem constantes modificações (Eskinazi-Sant'anna e 

Tundisi, 1996). É amplamente aceito que os ecossistemas estuarinos são ambientalmente 

instáveis, em oposição aos ecossistemas de água doce e marinhos (Mclusky e Elliott, 2004). 

Diferentes definições foram propostas para este ambiente, no entanto, poucas 

mencionam de forma direta a presença das marés, apesar de etimologicamente a palavra 

estuário derivar do latim “aestus” que significa “da maré”. Perillo (1995) realizou uma ampla 

revisão dos conceitos sobre o ambiente estuarino baseado em trabalhos clássicos como 

Pritchard (1967); Fairbridge (1980); Mclusky e Elliott (2004) e propôs que estuário é um 

corpo de água costeiro semifechado que se estende até o limite efetivo de influência das 

marés, na qual a água do mar entrando de uma ou mais conexões livres com o mar aberto, ou 

qualquer outro corpo de água costeira salina, é significativamente diluída pela água doce 

proveniente da drenagem continental, e pode sustentar espécies eurialinas de uma parte ou da 

totalidade do seu ciclo de vida. 

Os estuários podem ser classificados em positivos ou negativos; estuários positivos são 

aqueles nos quais a descarga de água doce e a precipitação excedem a perda de água doce 

causada pela evaporação (salinidade na superfície é menor do que no oceano adjacente), 

enquanto estuários negativos são aqueles no qual a evaporação excede a entrada de água doce 

dos rios e da precipitação, prevalecendo condições hipersalinas (salinidade é maior do que a 

do oceano adjacente) (Miranda, Castro et al., 2002). 

O ambiente estuarino é uma importante área de alimentação e reprodução para muitas 

espécies de vertebrados e invertebrados, pois oferecem abrigo e alimento, uma vez que as 

águas estuarinas são biologicamente mais produtivas que as do rio e do mar adjacente 

(Miranda, Castro et al., 2002). Os estuários são caracterizados por terem populações 

abundantes de animais, mas com relativamente poucas espécies; duas hipóteses tentam 

explicar esta particularidade: a primeira hipótese está relacionada ao estresse fisiológico e a 

segunda, à formação recente do ambiente estuarino; possivelmente não houve tempo 

suficiente para um grande número de espécies se desenvolverem (Mclusky, 1989). 

Dentre os organismos que habitam este ambiente, destaca-se o zooplâncton, que é 

conhecido como parte vital na teia alimentar de águas costeiras e oceânicas, sendo elo entre os 
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produtores primários (fitoplâncton) e os consumidores secundários (Kennish, 1986). O 

zooplâncton reúne os animais e os protistas não fotossintetizantes (Bonecker, 2009), cujas 

comunidades são caracterizadas pela dominância do holoplâncton, organismos que passam 

todo seu ciclo de vida na coluna d´água, sendo Copepoda o táxon mais abundante (Lansac-

Tôha e Lima, 1993). 

O meroplâncton,  representado pelas larvas de organismos bentônicos e nectônicos, 

constitui um componente do plâncton (Neumann-Leitão, Gusmão et al., 1996; Silva, 

Neumann-Leitão et al., 2003), cujas variações acentuadas decorrem de processos reprodutivos 

das comunidades que possuem larvas planctônicas (Tundisi, 1970). Dentre os organismos 

meroplanctônicos encontrados em ambiente estuarino, destacam-se as hidromedusas, 

velígeres de moluscos (Gastropoda e Bivalvia), larvas de poliquetas, náuplios de cirripédios, 

larvas de decápodes (principalmente zoea e megalopa de braquiúros e larvas de carídeos) e 

ovos e larvas de peixes. 

Nos estuários, a organização espacial da comunidade do zooplâncton é influenciada 

pelas propriedades físicas, químicas e biológicas das massas de água (Villate, 1997). Tais 

variações podem causar mudanças temporais na distribuição e abundância do zooplâncton 

(Gómez-Erache, Norbis et al., 2000) e, por conseguinte, na dinâmica populacional (Sterza e 

Fernandes, 2006). Nos trópicos, o período chuvoso desponta como fator de grande 

importância no controle de características populacionais (Bacon, 1973). As marés, o fluxo do 

rio e o vento também têm papel importante, pois fornecem energia para a mistura das águas 

(Ketchum, 1983). 

As marés e a precipitação pluviométrica influenciam a distribuição da salinidade do 

estuário, ocasionando diferenças entre os períodos de chuva e de estiagem (Neumann-Leitão, 

Gusmão et al., 1996). Na ausência de chuvas, a estratificação das águas é acentuada e durante 

a estação chuvosa o fluxo de água doce que entra no estuário muda o padrão de salinidade e 

transparência (Eskinazi-Sant’anna, 2000). As variações da salinidade definem a distribuição 

do zooplâncton que tende a aumentar próximo à foz e a diminuir rio acima (Souza-Pereira e 

Camargo, 2004), resultando, em alguns períodos, na dominância de espécies eurialinas de 

origem marinha (Silva, Paranaguá et al., 1996). Possivelmente, a combinação da alteração do 

pH e da salinidade faz o estuário ser um ambiente estressante para os organismos (Lansac-

Tôha e Lima, 1993).  

A comunidade zooplanctônica pode ser classificada segundo o tamanho dos 

organismos. O microzooplâncton é formado por foraminíferos, radiolários, tintinídeos, 
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rotíferos, larvas trocófora de poliqueta, véliger de moluscos, náuplio de copépodes e larvas de 

outros artrópodes; o mesozooplâncton está representado por cladóceros e copépodes; e o 

macrozooplâncton engloba organismos maiores, como hidromedusas, ctenóforos, 

quetognatos, larvas de decápodes e diversos crustáceos (anfípodas, isópodas, copépodes) e 

larvas de peixe (Kennish, 1986). 

Os protistas heterótrofos planctônicos (foraminíferos, radiolários e tintinídeos) 

participam das cadeias tróficas como consumidores primários e decompositores, sendo 

indicadores hidrológicos, ambientais e biológicos (Bonecker, 2009). 

Os copépodes chegam a representar, em média, 70 – 90% da densidade e abundância do 

zooplâncton; são herbívoros, carnívoros, onívoros ou detritívoros, com hábitos alimentares 

bastante diversificados, desde a ingestão de partículas aderidas aos detritos e agregados 

marinhos (incluindo bactéria, microalga e protistas) até a predação sobre larvas e juvenis de 

peixes (Brandini, Lopes et al., 1997). A herbivoria do zooplâncton fornece energia para os 

organismos de alto nível trófico; contudo, muitos organismos zooplanctônicos são onívoros, 

tornando complexa a estrutura da teia alimentar estuarina (Kennish, 1986). Lucifer faxoni 

também é um importante crustáceo que compõe o zooplâncton, sendo encontrado em águas 

neríticas tropicais e subtropicais do Atlântico (Vega-Pérez, Ara et al., 1996), e, nos estuários, 

sua presença está relacionada à influência marinha.  

Quetognatos são holoplanctônicos (Bonecker, 2009) e importantes na teia alimentar 

marinha (Fernandes, Sterza et al., 2005) por ser elo entre um grande número de copépodes e 

grandes predadores (Crelier e Daponte, 2004). Em algumas áreas e períodos do ano, os 

quetognatos podem se alimentar basicamente de copépodes (Boltovskoy, 1999). No estuário, 

apresentam maiores ocorrências quando a massa d’água predominante é de origem marinha. 

Espécies de zooplâncton são indicadores valiosos das condições ambientais (Beaugrand, 

2004; Bonnet e Frid, 2004), uma vez que respondem direta e sensivelmente a muitas 

alterações químicas, físicas e biológicas que ocorrem nos ecossistemas (Marques, Azeiteiro et 

al., 2008). Recentemente, também está sendo visto que o zooplâncton estuarino pode ser um 

indicador de mudança climática melhor do que o zooplâncton marinho, pois o ambiente 

estuarino é mais afetado por mudanças na temperatura do ar e precipitação do que o mar 

aberto. No entanto, a maioria dos estuários suportam a colonização e as atividades humanas 

causadoras de condições de deficiência que podem interferir na resposta do zooplâncton às 

mudanças climáticas (Intxausti, Villate et al., 2012). 
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O estudo da taxonomia e distribuição do zooplâncton marinho e estuarino no Brasil 

começou no século XIX, através de amostragem esporádica realizada durante as primeiras 

expedições oceanográficas internacionais. No início do século XX, cientistas em laboratórios 

no sul e sudeste do Brasil começaram a realizar levantamentos faunísticos gerais, mas foi 

somente a partir da década de 1950 que os grupos de pesquisa foram estabelecidos em uma 

base mais permanente nas universidades e outras instituições no país (Brandini, Lopes et al., 

1997; Lopes, Montú et al., 2006; Lopes, 2007). Como resultado, os estudos sobre a 

composição do zooplâncton e distribuição começou a florescer somente depois dessa década e 

a influência de fatores ecológicos que influenciam esta comunidade começou ainda mais 

tarde. 

No Ceará, alguns estudos sobre a comunidade zooplanctônica foram realizados nos 

estuários dos rios Ceará (Sá, 1978; Teixeira, 2003; Dutra, 2008) e Cocó (Pereira, 1989; Lima, 

2003). Dutra (2008) identificou espécies e apresentou uma análise temporal, enquanto os 

outros autores consideraram apenas a classificação em grandes grupos. É importante 

incentivar o estudo no Ceará, bem como em toda a região Nordeste, pois ainda há muitos 

estuários onde a comunidade zooplanctônica nunca foi estudada. Ainda faltam informações 

sobre espécies e populações, bem como análise de biomassa e relações ecológicas. 

O estudo da comunidade do mesozooplâncton no estuário semiárido do rio Pacoti 

(Brasil, Ceará) foi dividido em quatro capítulos, com os seguintes objetivos: 

 Capítulo1: Discutir o cenário de estudos sobre o mesozooplâncton estuarino no 

Nordeste do Brasil como uma ferramenta para a conservação. 

 Capítulo 2: Estudar a comunidade de zooplâncton do estuário do rio Pacoti (Ceará, 

Brasil), enfatizando a biodiversidade e as relações ecológicas exibidas por uma 

comunidade sujeita à condições de aridez e chuva intermitente. Hipótese: Em 

condições áridas a influência da mudança de aporte de água doce sobre o zooplâncton 

não teria efeito sobre a estrutura da comunidade devido a sua resiliência. 

 Capítulo 3: Estudar os padrões de distribuição temporal em termos de densidade e 

produção de espécies de copépodes planctônicos no Estuário temporário do rio Pacoti 

(Brasil, Ceará). Hipótese: A precipitação influencia as populações de copépodes 

causando variações na produção dessas espécies.  

 Capítulo 4: Avaliar a comunidade zooplanctônica sob o enfoque dos bioindicadores de 

massas d´água e das condições de poluição para fornecer subsídios que auxiliem a 

compreensão da dinâmica do estuário semiárido do rio Pacoti (Brasil, Ceará). 
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Hipóteses: No estuário semiárido do rio Pacoti, as espécies bioindicadoras do 

zooplâncton mostram com eficiência a origem das massas d´água. As espécies 

bioindicadoras do zooplâncton podem revelar a qualidade ambiental do estuário 

semiárido do Rio Pacoti em relação a fatores antrópicos. 
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CAPÍTULO 1: Cenário do mesozooplâncton estuarino no 

Nordeste do Brasil: uma ferramenta para a conservação 
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Cenário de mesozooplâncton Estuarino no Nordeste do Brasil: uma ferramenta para a 

conservação 
 

Resumo: A costa brasileira se estende pelo Oceano Atlântico, cobrindo 7.367 km. Devido à 

essa grande extensão, um estudo recente subdividiu o litoral em cinco setores, cuja região 

nordeste do Brasil está representada em três destes setores. Nestes setores, alguns dos 

estuários podem ser classificados como temporários, com características estuarinas em parte 

do ano. Os estudos sobre o zooplâncton estuarino no nordeste do Brasil vêm sendo realizados 

desde meados da década de 70. Durante o período de chuvas, as espécies marinhas entram no 

estuário durante a preamar, e na baixa-mar, as espécies límnicas povoam o ambiente. Na 

estiagem, como não há aporte fluvial no estuário, a influência marinha é bastante acentuada, e 

a comunidade zooplanctônica passa a ser formada por organismos marinhos eurialinos. No 

Brasil, há escassez de informações sobre o zooplâncton em estudos de longo prazo. Esta 

abordagem deve ser incentivada, assim como o estudo em toda a região Nordeste, pois ainda 

há muitos estuários onde o zooplâncton nunca foi estudado. 
 

Palavras-chave: Comunidade zooplanctônica, Copepoda, estuário temporário, estuário 

tropical, mesozooplâncton. 
 

Abstract: The Brazilian coast extends across the Atlantic Ocean, covering 7,367 km. Due 

to this large area,  a recent study subdivided the coast in five sectors, whose Brazilian 

northeastern is represented in these three sectors. In these areas, estuaries can be classified as 

temporary, with estuarine characteristics in part of the year. Studies on 

estuarine zooplankton in northeastern Brazil have been conducted since 1970s. During the 

rainy season, the marine species penetrate into the estuary during high tide and in low tide, 

limnic species inhabit the environment. In the dry season, there is a small contribution of 

the river in estuary which cause a marine influence most pronounced; in this conditions 

the zooplankton community is composed by euryhaline marine organisms. In Brazil, there 

is little information about zooplankton in long-term studies. This approach should be 

encouraged, as well as the study throughout the Northeast area. There are still many estuaries 

where zooplankton has never been studied. 
 

Keywords: Zooplankton community, Copepoda, Temporary estuary, Tropical estuary, 

Mesozooplankton. 
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Introdução 

 

O ambiente estuarino é uma região costeira semifechada (Schmiegelow, 2004), 

caracterizada pela constante mudança na mistura das águas doce e salgada e pela dominância 

de sedimento fino carreado para dentro do estuário que se acumula formando os bancos de 

lama (Mclusky, 1989a). As águas deste ambiente são biologicamente mais produtivas que as 

do rio e do mar adjacente (Miranda, Castro et al., 2002) e têm alta produtividade primária e 

secundária (Kennish, 1986). Devido a esta alta produtividade e oferta de abrigo para os 

organismos, os estuários são importantes áreas de alimentação e de reprodução para muitas 

espécies de vertebrados e invertebrados (Tundisi, 1970). 

Dentre os organismos que habitam este ambiente, destaca-se o zooplâncton, que é 

notadamente conhecido como parte vital na teia alimentar em águas costeiras e oceânicas, 

sendo elo intermediário entre os produtores primários (fitoplâncton) e os consumidores 

secundários (Kennish, 1986). O conhecimento da variabilidade da composição e da 

abundância do zooplâncton estuarino em diferentes escalas temporais é um pré-requisito para 

a compreensão da dinâmica do ecossistema (Araújo, Nascimento-Vieira et al., 2008). 

Especialmente nos estuários, a organização espacial da comunidade do zooplâncton é 

influenciada pelas propriedades físicas, químicas e biológicas das massas de água (Villate, 

1997). Variações nos fatores abióticos e bióticos podem causar mudanças temporais na 

distribuição e abundância do zooplâncton (Gómez-Erache, Norbis et al., 2000) e, 

consequentemente, na dinâmica populacional (Sterza, J. M. e Fernandes, L., 2006). 

Nos trópicos, a precipitação pluviométrica desponta como um fator de grande 

importância ecológica no controle de características populacionais (Bacon, 1973). As marés e 

a pluviosidade influenciam a distribuição da salinidade do estuário, evidenciando diferenças 

entre os períodos de chuva e de estiagem (Neumann-Leitão, Gusmão et al., 1996; Eskinazi-

Sant’anna, 2000; Sterza, J. M. e Fernandes, L. L., 2006; Cavalcanti, Neumann-Leitão et al., 

2008). A variação sazonal da salinidade define a distribuição da comunidade zooplanctônica 

que tende a aumentar próximo à foz e a diminuir rio acima (Souza-Pereira e Camargo, 2004), 

resultando, em alguns períodos, na dominância de espécies eurialinas de origem marinha 

(Lansac-Tôha e Lima, 1993; Silva, Paranaguá et al., 1996; Eskinazi-Sant’anna, 2000). 

Alguns estuários do nordeste do Brasil podem ser classificados como temporários, com 

características de circulação e mistura tipicamente estuarina (Miranda, Castro et al., 2002). 

Mesmo não havendo a diluição mensurável de suas águas durante todo o ano, este ambiente 
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deve ser considerado como um estuário por apresentar as características estuarinas em pelo 

menos parte do ano (Day, 1980). 

A variabilidade da distribuição de chuvas na região Nordeste está relacionada com as 

mudanças nas configurações de circulação atmosférica de grande escala e com as interações 

oceano-atmosfera no Pacífico e no Atlântico (Coelho, 2010). Devido à baixa capacidade de 

infiltração e retenção de água, aliada à elevada evapotranspiração potencial e à existência de 

longos períodos de seca, parte importante dos cursos d’água do nordeste brasileiro são 

intermitentes (Mma, 2004).  

Em função das características apontadas, as políticas públicas historicamente 

implementadas nessa região conferiram prioridade à acumulação das águas provenientes das 

chuvas em reservatórios, de grande, médio e pequeno porte, como forma de garantir o 

abastecimento humano e animal, a agricultura, a pesca, o uso industrial e o lazer. Dada a 

urgência em ofertar água e em promover o desenvolvimento, as intervenções governamentais 

tenderam a se concentrar em obras hídricas pontuais (construção de barragens, adutoras, 

perfuração de poços e implantação de projetos de irrigação), desvinculadas de um processo 

efetivo de desenvolvimento integrado e sustentável para a região (Mma, 2004). Os açudes 

públicos construídos possibilitaram a perenização de 3.320 km de rios intermitentes do 

semiárido Nordestino (Gondim Filho, 1994). 

No entanto, represamentos alteram as características da massa de água de “rio" para 

"lago", afetando não só a hidrologia, mas também suas características físicas, químicas e 

biológicas (Friedl e Wüest, 2002), comprometendo significativamente a sustentabilidade 

ambiental desses ecossistemas (Pinheiro e Morais, 2010). De modo geral, barramentos 

implicarão no avanço da intrusão salina, aumento do tempo de residência dos estuários, 

hipersalinização e na redução da carga de sedimentos e nutrientes para a zona costeira 

(Pinheiro, Medeiros et al., 2004; Araújo, Güntner et al., 2006; Morais, Pinheiro et al., 2008). 

Outro problema comumente observado nos estuários do Nordeste do Brasil está relacionado 

ao esgoto doméstico, portanto, intimamente ligada à densidade da população humana, 

principalmente próxima às cidades (Neumann-Leitão e Matsumura-Tundisi, 1998; Silva, 

Neumann-Leitão et al., 2003; Araújo, Nascimento-Vieira et al., 2008). 

Cenários como aqui apresentados, simultaneamente, demonstram a natureza dos 

serviços ecológicos realizados pelos ecossistemas costeiros, bem como criam o contexto em 

que se poderiam priorizar as opções de gerenciamento disponíveis para remediar as causas 
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A Costa Norte Quaternária abrange a região Norte do Brasil até o estado do Piauí. A 

Costa Nordeste Semiárida se estende do estado do Ceará (3º65’S) até o norte do estado de 

Pernambuco (7º30’S). Neste setor, as feições costeiras são dominadas por praias arenosas, 

campos de deflação eólica e dunas recentes e antigas, linhas de recifes próximas aos estuários, 

lagunas e lagoas costeiras. A Costa Nordeste-Leste Úmida corresponde à região costeira entre 

a Ilha de Itamaracá (7º30’S) até o estado do Rio de Janeiro. Essa área costeira é caracterizada 

por extensos planos arenosos quaternários (Idema, 2005; Maia, Lacerda et al., 2006; Semace, 

2006). 

 

Método 

Este trabalho foi baseado em pesquisa bibliográfica utilizando dados de estudos sobre 

zooplâncton coletados com rede de 200 e 300µm, nos últimos 30 anos, que foram publicados 

em revistas científicas. A "literatura cinza" (monografias, dissertações e teses) também foi 

utilizada caso o trabalho ainda não tenha sido publicado. As publicações foram classificadas 

de acordo com o tema abordado (Distribuição temporal, Distribuição horizontal, Ciclo nictemeral, 

Ecologia larval, Distribuição e ecologia de táxons específicos, Fisiologia e Biomassa e 

Biodiversidade). 

Devido à dificuldade de acesso a muitos trabalhos, este estudo não representa uma 

revisão completa de toda a literatura estuarina, porém os dados são satisfatórios para dar um 

panorama geral do mesozooplâncton estuarino no Nordeste. 

 

 

Resultados e Discussão 

Os estudos sobre o zooplâncton estuarino no nordeste do Brasil vêm sendo realizados 

desde meados da década de 70 (Neumann-Leitão, 1994/95). No entanto, em alguns estados, 

poucas informações são conhecidas sobre a comunidade zooplanctônica (Figura 1.2). Alguns 

desses estudos foram publicados em periódicos nacionais (60%), em periódicos internacionais 

(20%) ou estão no formato de teses (20%). Como a região tropical do Brasil tem os períodos 

de chuva e de estiagem bem definidos, muitos estudos utilizam esta abordagem para a 

comunidade zooplanctônica (Tabela 1.1).  

Referências sobre o zooplâncton estuarino coletados com rede de 200 e 300µm não 

foram encontradas para os estados do Maranhão (MA) e Piauí (PI). 
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Figura 1.2. Percentual de estudos realizados sobre o zooplâncton estuarino nos estados do Ceará – CE, Rio 

Grande do Norte – RN, Paraíba – PB, Pernambuco – PE, Alagoas – AL, Sergipe – SE e Bahia – BA (Brasil: 

Nordeste). 

 

 

Além das variações associadas ao regime pluviométrico, a densidade dos organismos 

holoplanctônicos ao longo do dia também sofrem influência das marés (Mclusky, 1989b). 

Diferentes estágios de maré podem promover algum tipo de transporte bem como alterações 

nas condições físico-químicas do estuário (Neumann-Leitão, Gusmão et al., 1996). Apesar de 

variações serem conhecidas, a falta de padrão é comum a estuários tropicais e são importantes 

na estruturação da comunidade (Buskey, 1993). De modo geral, durante o período de chuvas, 

as espécies marinhas entram no estuário durante a preamar, e na baixa-mar, as espécies 

límnicas povoam o ambiente (Dutra, 2008). No período de estiagem, como não há aporte 

fluvial no estuário, a influência marinha é bastante acentuada, e a comunidade zooplanctônica 

passa a ser formada por organismos marinhos eurialinos (Silva, Neumann-Leitão et al., 2003). 

Em geral, a distribuição das espécies ao longo do ciclo das marés reflete uma sobreposição de 

diferentes padrões de espécies marinhas e estuarinas (Araújo, Nascimento-Vieira et al., 2008). 
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Tabela 1.1. Publicações sobre temas específicos do zooplâncton estuarino na Costa Norte Quaternária, na 

Costa Nordeste Semiárida e na Costa Nordeste-Leste Úmida do Brasil. 

Tema 
 Referência 

Costa Norte 
Quaternária Costa Nordeste Semiárida Costa Nordeste-Leste Úmida 

Distribuição 
temporal - 

(Lucas, Severi et al., 2008), (Silva, 
Neumann-Leitão et al., 2003), 

(Porto Neto, Neumann-Leitão et 
al., 1999), (Santos, Gusmão et al., 

2009), (Silva, Barbosa et al., 
2009), (Dutra, 2008), (Nordi, 

1982) 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 
2009), (Santos, 2008), 

(Cabral, 2009), (Neumann-
Leitão e Matsumura-Tundisi, 
1998), (Araújo, Nascimento-
Vieira et al., 2008), (Santos, 
2007), (Eskinazi-Sant'anna e 
Tundisi, 1996), (Neumann-
Leitão, Souza et al., 1999), 

(Nascimento-Vieira, 1987/89) 

Distribuição 
horizontal - 

(Serpe, Adloff et al., 2010), 
(Pekala, 1980), (Silva, Barbosa et 

al., 2009), (Nordi, 1982) 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 
2009), (Neumann-Leitão e 
Matsumura-Tundisi, 1998), 
(Pessoa, Neumann-Leitão et 

al., 2009), (Santos, 2007) 

Ciclo nictemeral - 

(Silva, Neumann-Leitão et al., 
2003), (Porto Neto, Neumann-

Leitão et al., 1999), (Melo, 
Neumann-Leitão et al., 2008) 

(Araújo, Nascimento-Vieira et 
al., 2008) 

Ecologia larval - 

Larva de crustáceos decápodes 
(Sankarankutty, Lins Oliverira et 
al., 1995), (Schwamborn, Melo 

Júnior et al., 2008), (Schwamborn, 
Neumann-Leitão et al., 2001), 

(Schwamborn, Ekau et al., 2002) 

- 

Distribuição e 
ecologia de 

táxons 
específicos 

- 

Pseudodiaptomus trihamatus 
(Medeiros, Medeiros et al., 2006), 
Copepoda (Magris, Pereira et al., 

2011), Rotifera (Medeiros, 
Barbosa et al., 2010), (Melo 
Júnior, Almeida et al., 2007), 

(Neumann-Leitão, Paranaguá et 
al., 1992), Oikopleura dioica 

(Esnal, Sankarankutty et al., 1985) 

Copepoda (Dias, Araujo et al., 
2009), Cladocera (Paranaguá, 
Neumann-Leitão et al., 2005) 

Fisiologia e 
Biomassa - 

(Schwamborn e Silva, 1996), 
(Melo Júnior, Paranaguá et al., 

2007) 
- 

Biodiversidade - (Nordi, 1982), (Fonsêca e Klein, 
1976) - 

 

 

Zooplâncton desempenha um papel chave na estrutura do ecossistema devido à sua 

resposta rápida a condições abióticas, especialmente em ambientes impactados (Neumann-

Leitão, Souza et al., 1999). No estuário do Rio Tabatinga (Costa Nordeste-Leste Úmida - 



Garcia, T. M. 
Ecologia do mesozooplâncton de um estuário semiárido tropical 

19 

 
Estado da Bahia), o menor número de táxons e a baixa densidade da maioria dos táxons de 

zooplâncton e ictioplâncton podem refletir as condições de má qualidade da água neste 

estuário devido à poluição orgânica causada por efluentes das fazendas de camarão  

(Marcolin, Conceição et al., 2010). 

As análises de temperatura, salinidade e oxigênio dissolvido da água estuarina 

caracterizam variações expressivas relacionadas ao ciclo de maré semidiurna (Bacon, 1973). 

Em ambientes tropicais, não há flutuações na temperatura da água (Nordi, 1982; 

Sankarankutty, Lins Oliverira et al., 1995; Almeida, 2006; Santos, Gusmão et al., 2009; 

Serpe, Adloff et al., 2010). No entanto, de acordo com as características físicas dos estuários, 

é possível encontrar grandes variações na salinidade, onde no período de chuvas tem valores 

próximo ou igual a zero e no estio podem atingir valores maiores que 35 (Ara, 2002). Assim, 

a distribuição de zooplâncton está relacionado com um gradiente horizontal da salinidade 

(Matsumura-Tundisi, 1972; Almeida, 2006). 

Algumas informações sobre a biomassa de plâncton são conhecidas. No Canal de Santa 

Cruz (Costa Nordeste Semiárida - Estado de Pernambuco), a biomassa do zooplâncton variou 

em relação ao ciclo das marés; na estação chuvosa, a biomassa variou de 1,4 mg·m-³ (01:00h) 

a 374,7 mg·m-³ (13:00h), ambos durante a maré enchente, com biomassa média de 47,4 mg·m-

³. No período de estiagem, a biomassa variou de 0,92 mg·m-³ (maré baixa diurna - 10:00h) a 

408,19 mg·m-³ (maré vazante diurna - 7:00h), com uma biomassa média de 57,9 mg·m-³ 

(Silva, Neumann-Leitão et al., 2003). 

A fauna planctônica de estuários pode variar na abundância e densidade das espécies, 

mas Copepoda é o grupo mais representativo em estuários brasileiros, exceto nos períodos de 

reprodução do meroplâncton, representando mais de 70% do mesozooplâncton (Lucas, Severi 

et al., 2008; Melo, Neumann-Leitão et al., 2008; Santos, Gusmão et al., 2009). Os copépodes 

são herbívoros, carnívoros, onívoros ou detritívoros (Schwamborn e Bonecker, 1996; 

Schwamborn, Ekau et al., 2002); espécies carnívoras e onívoras diversificaram os hábitos 

alimentares, que vão desde a ingestão de partículas aderentes ao detrito marinho e agregados 

(incluindo bactérias, microalgas e protistas) a predação de larvas e juvenis (Brandini, Lopes et 

al., 1997). O zooplâncton herbívoro fornece energia para os organismos de alto nível trófico, 

no entanto, muitos dos organismos do zooplâncton são onívoros, tornando complexa a 

estrutura da teia alimentar estuarina (Kennish, 1986; Silva, Neumann-Leitão et al., 2004). 

Dentre as espécies de Copepoda que ocorrem na Costa Nordeste Semiárida e na Costa 

Nordeste-Leste Úmida (Tabela 1.2), Acartia lilljeborgii, Calanopia americana, 
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Pseudodiaptomus acutus, Pseudodiaptomus marshi, Pseudodiaptomus richardi, Temora 

turbinata, Euterpina acutifrons e Oithona hebes são frequentemente mencionadas (Pekala, 

1980; Nascimento-Vieira, 1987/89; Silva, Neumann-Leitão et al., 2004; Dias, Araujo et al., 

2009). 

Acartia lilljeborgii é uma espécie estuarina e costeira (Björnberg, 1981) comumente 

encontrada em estuários brasileiros (Silva, Neumann-Leitão et al., 2004; Eskinazi-Sant’anna e 

Björnberg, 2006; Santos, Gusmão et al., 2009). Temora turbinata ocorre em ambientes 

costeiros e oceânicos (Bradford-Grieve, Markhaseva et al., 1999) e é uma espécie exótica à 

costa brasileira, tendo sido introduzida provavelmente através de águas de lastro. No Brasil, 

esta espécie vem sendo encontrada em vários estuários (Ara, 2002; Silva, Neumann-Leitão et 

al., 2003; Silva, Neumann-Leitão et al., 2004; Sterza, J. M. e Fernandes, L. L., 2006). Os 

copépodes do gênero Pseudodiaptomus são os únicos tipicamente estuarinos (Björnberg, 

1981). As espécies P. acutus, P. marshi e P. richardi são comuns nestes ambientes do Brasil 

(Silva, Neumann-Leitão et al., 2003; Magalhães, Bessai et al., 2009; Marcolin, Conceição et 

al., 2010) e P. trihamatus é exótico (Medeiros, Medeiros et al., 2006). Oithona hebes é 

encontrada em áreas costeiras e estuarinas (Bradford-Grieve, Markhaseva et al., 1999), 

enquanto E. acutifrons habita a região costeira podendo ocorrer no interior do estuário 

(Björnberg, 1981). 

Outras espécies do holoplâncton também são frequentes no ambiente estuarino do 

Nordeste: o crustáceo Lucifer faxoni (Porto Neto, Neumann-Leitão et al., 1999; Silva, 

Neumann-Leitão et al., 2003; Araújo, Nascimento-Vieira et al., 2008; Santos, Gusmão et al., 

2009), o quetognato Sagitta tenuis (Araújo, Nascimento-Vieira et al., 2008; Santos, Gusmão 

et al., 2009) e as apendiculárias Oikopleura longicauda (Araújo, Nascimento-Vieira et al., 

2008; Lucas, Severi et al., 2008; Santos, Gusmão et al., 2009) e Oikopleura dioica (Silva, 

Neumann-Leitão et al., 2003; Araújo, Nascimento-Vieira et al., 2008; Lucas, Severi et al., 

2008; Santos, Gusmão et al., 2009). Cladocera tem sido citado em vários estudos (Silva, 

Neumann-Leitão et al., 2003; Araújo, Nascimento-Vieira et al., 2008; Cavalcanti, Neumann-

Leitão et al., 2008) e informações detalhadas podem ser encontradas em (Paranaguá, 

Neumann-Leitão et al., 2005). Informação sobre rotíferos são encontrados em (Neumann-

Leitão, Paranaguá et al., 1992) e (Medeiros, Barbosa et al., 2010) com espécie eurialina 

Brachionus plicatilis O. F. Müller, 1786, sendo dominante na maioria dos sistemas estuarinos.
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Tabela 1.2. Copepoda citados nas publicações sobre o zooplâncton estuarino na Costa Norte Quaternária, na Costa Nordeste Semiárida e na Costa Nordeste-Leste Úmida do 

Brasil. Distribuição (D) : E - estuarino, N - nerítico, C - costeiro, O - oceânico, L -límnico, EX - exótico ao Brasil. 

Taxa 

Distribuição 
(Björnberg, 

1981; 
Bradford-

Grieve, 
Markhaseva et 

al., 1999) 

Estuários da 
Costa Norte 
Quaternária 

Referência 

Estuários 
estudados da 

Costa Nordeste 
Semiárida 

Referência 

Estuários 
estudados da 

Costa Nordeste-
Leste Úmida 

Referência 

CALANOIDA 

Acartia danae O - - 

Rio Carrapicho 
(PE), Rio 

Botafogo (PE) e 
Rio Ceará (CE). 

(Santos, Gusmão et al., 
2009), (Dutra, 2008) - - 

Acartia 
lilljeborgii E, C? - - 

Rio Siriji (PE), 
Canal de Santa 
Cruz (PE), Rio 

Carrapicho (PE) e 
Rio Botafogo 

(PE). 

(Lucas, Severi et al., 
2008), (Silva, 

Neumann-Leitão et al., 
2003), (Porto Neto, 

Neumann-Leitão et al., 
1999), (Santos, 

Gusmão et al., 2009), 
(Melo, Neumann-
Leitão et al., 2008) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Timbó 
(PE), Rio Ipojuca 

(PE), Baía de 
Suape (PE), Rio 

Sergipe (SE), Rio 
Caravelas (BA) e 
Rio Maraú (BA). 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 2009), 
(Santos, 2008), (Cabral, 2009), 

(Neumann-Leitão e Matsumura-
Tundisi, 1998), (Araújo, 

Nascimento-Vieira et al., 2008), 
(Santos, 2007), (Eskinazi-
Sant'anna e Tundisi, 1996), 

(Nascimento-Vieira, 1987/89), 
(Pessoa, Neumann-Leitão et al., 

2009), (Dias, Araujo et al., 2009) 

Acartia tonsa E, C, O - - - - 
Bacia do Pina 

(PE), Rio Maraú 
(BA) 

(Santos, 2008), (Santos, 2007) 

Calanopia 
americana N - - 

Rio Ceará (CE), 
Laguna de 

Guaraíras (RN), 
Rio Siriji (PE) e 
Canal de Santa 

Cruz (PE). 

(Silva, Neumann-
Leitão et al., 2003), 
(Lucas, Severi et al., 
2008), (Dutra, 2008), 

(Melo, Neumann-
Leitão et al., 2008), 

(Almeida, 2006) 

Bacia do Pina 
(PE), Ipojuca (PE), 
Rio Timbó (PE), 

Rio Baía de Suape 
(PE), Rio Sergipe 

(SE), Rio 
Caravelas (BA) e 
Rio Maraú (BA). 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 2009), 
(Santos, 2008), (Cabral, 2009), 

(Neumann-Leitão e Matsumura-
Tundisi, 1998), (Araújo, 

Nascimento-Vieira et al., 2008), 
(Santos, 2007), (Nascimento-

Vieira, 1987/89), (Pessoa, 
Neumann-Leitão et al., 2009), 

(Dias, Araujo et al., 2009) 
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Calocalanus pavo O - - - - 
Bacia do Pina (PE) 

e Baía de Suape 
(PE). 

(Pessoa, 2009), (Pessoa, 
Neumann-Leitão et al., 2009) 

Centropages 
furcatus C,O - - 

Rio Ceará (CE), 
Laguna de 

Guaraíras (RN) e 
Canal de Santa 

Cruz (PE). 

(Dutra, 2008), (Melo, 
Neumann-Leitão et al., 

2008), (Almeida, 
2006) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Ipojuca 
(PE), Rio Sergipe 

(SE), Rio 
Caravelas (BA) e 
Rio Maraú (BA). 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 2009), 
(Cabral, 2009), (Neumann-

Leitão e Matsumura-Tundisi, 
1998), (Araújo, Nascimento-
Vieira et al., 2008), (Santos, 
2007), (Eskinazi-Sant'anna e 

Tundisi, 1996), (Dias, Araujo et 
al., 2009) 

Centropages 
gracilis C,O - - Canal de Santa 

Cruz (PE) 
(Silva, Neumann-
Leitão et al., 2003) - - 

Clausocalanus 
furcatus O   

Rio Ceará (CE), 
Canal de Santa 
Cruz (PE), Rio 

Carrapicho (PE) e 
Rio Botafogo 

(PE). 

(Silva, Neumann-
Leitão et al., 2003), 

(Santos, Gusmão et al., 
2009) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Sergipe 

(SE), Rio 
Caravelas (BA) e 
Rio Maraú (BA). 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 2009), 
(Santos, 2008), (Cabral, 2009), 

(Santos, 2007) 

Labidocera 
fluviatilis N - - 

Rio Carrapicho 
(PE), Rio 

Botafogo (PE), 
Canal de Santa 
Cruz (PE) e Rio 

Ceará (CE). 

(Santos, Gusmão et al., 
2009), (Melo, 

Neumann-Leitão et al., 
2008), (Dutra, 2008) 

Rio Sergipe (SE), 
Bacia do Pina 

(PE), Rio Ipojuca 
(PE), Baía de 

Suape (PE), Rio 
Maraú (BA) 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 2009), 
(Santos, 2008), (Neumann-

Leitão e Matsumura-Tundisi, 
1998), (Araújo, Nascimento-
Vieira et al., 2008), (Santos, 
2007), (Eskinazi-Sant'anna e 

Tundisi, 1996), (Pessoa, 
Neumann-Leitão et al., 2009) 

Labidocera 
minuta O - - Rio Carrapicho 

(PE) 
(Santos, Gusmão et al., 

2009) - - 

Labidocera nerii O - - Canal de Santa 
Cruz (PE) 

(Melo, Neumann-
Leitão et al., 2008) - - 

Lucicutia 
flavicornis O   - - Rio Ipojuca (PE) (Neumann-Leitão e Matsumura-

Tundisi, 1998) 
Macrosetella 

gracilis O - - - - Baía de Suape (PE) 
e Rio Maraú (BA). 

(Santos, 2007), (Pessoa, 
Neumann-Leitão et al., 2009) 

Mesocalanus 
tenuicornis O - - - - Rio Maraú (BA) (Santos, 2007) 
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Nanocalanus 
minor O - - Canal de Santa 

Cruz (PE) 

(Silva, Neumann-
Leitão et al., 2003), 
(Melo, Neumann-
Leitão et al., 2008) 

Baía de Suape (PE) (Pessoa, Neumann-Leitão et al., 
2009) 

Notodiaptomus 
cearensis L - - - - Bacia do Pina (PE) (Eskinazi-Sant'anna e Tundisi, 

1996) 

Paracalanus 
aculeatus O? - - 

Rio Ceará (CE), 
Rio Carrapicho 

(PE), Rio 
Botafogo (PE) e 
Canal de Santa 

Cruz (PE). 

(Santos, Gusmão et al., 
2009), (Dutra, 2008), 

(Melo, Neumann-
Leitão et al., 2008) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Sergipe 

(SE), Rio 
Caravelas (BA) e 
Rio Maraú (BA). 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 2009), 
(Araújo, Nascimento-Vieira et 

al., 2008), (Santos, 2007), (Dias, 
Araujo et al., 2009) 

Paracalanus 
indicus C - - Canal de Santa 

Cruz (PE) 
(Porto Neto, Neumann-

Leitão et al., 1999) 
Baía de Suape (PE) 

e Rio Pina (PE). 

(Eskinazi-Sant'anna e Tundisi, 
1996), (Pessoa, Neumann-Leitão 

et al., 2009) 

Paracalanus 
quasimodo C - - 

Laguna de 
Guaraíras (RN) e 
Canal de Santa 

Cruz (PE). 

(Porto Neto, Neumann-
Leitão et al., 1999), 

(Almeida, 2006) 

Rio Ipojuca (PE), 
Bacia do Pina 

(PE), Rio Maraú 
(BA), Rio Sergipe 

(SE) e Rio 
Caravelas (BA). 

(Araújo, 2006), (Cabral, 2009), 
(Neumann-Leitão e Matsumura-

Tundisi, 1998), (Araújo, 
Nascimento-Vieira et al., 2008), 

(Santos, 2007), (Eskinazi-
Sant'anna e Tundisi, 1996), 
(Dias, Araujo et al., 2009) 

Parvocalanus 
crassirostris C? - - 

Rio Ceará (CE), 
Canal de Santa 
Cruz (PE), Rio 

Carrapicho (PE) e 
Rio Botafogo 

(PE). 

(Silva, Neumann-
Leitão et al., 2003), 

(Porto Neto, Neumann-
Leitão et al., 1999), 

(Santos, Gusmão et al., 
2009), (Dutra, 2008), 

(Almeida, 2006) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Ipojuca 
(PE), Rio Timbó 

(PE), Baía de 
Suape (PE), Rio 
São Francisco 
(AL/SE), Rio 

Sergipe (SE), Rio 
Caravelas (BA) e 
Rio Maraú (BA). 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 2009), 
(Santos, 2008), (Cabral, 2009), 

(Neumann-Leitão e Matsumura-
Tundisi, 1998), (Araújo, 

Nascimento-Vieira et al., 2008), 
(Santos, 2007), (Eskinazi-
Sant'anna e Tundisi, 1996), 

(Neumann-Leitão, Souza et al., 
1999), (Nascimento-Vieira, 

1987/89), (Pessoa, Neumann-
Leitão et al., 2009),(Dias, Araujo 

et al., 2009) 

Pontellopsis 
brevis O - - Canal de Santa 

Cruz (PE) 
(Silva, Neumann-
Leitão et al., 2003) 

Rio Sergipe (SE) e 
Rio Maraú (BA). 

(Araújo, 2006), (Araújo, 
Nascimento-Vieira et al., 2008), 

(Santos, 2007) 
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Pseudodiaptomus 
acutus E - - 

Rio Ceará (CE), 
Laguna de 

Guaraíras (RN), 
Canal de Santa 
Cruz (PE), Rio 
Siriji (PE), Rio 

Carrapicho (PE) e 
Rio Botafogo 

(PE). 

(Lucas, Severi et al., 
2008), (Porto Neto, 

Neumann-Leitão et al., 
1999), (Santos, 

Gusmão et al., 2009), 
(Dutra, 2008), 

(Almeida, 2006) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Ipojuca 

(PE), Baía de 
Suape (PE), Rio 

Sergipe (SE), Rio 
Caravelas (BA) e 
Rio Maraú (BA). 

(Araújo, 2006), (Santos, 2008; 
Pessoa, 2009), (Santos, 2008), 

(Cabral, 2009), (Neumann-
Leitão e Matsumura-Tundisi, 
1998), (Araújo, Nascimento-
Vieira et al., 2008), (Santos, 
2007), (Eskinazi-Sant'anna e 

Tundisi, 1996), (Pessoa, 
Neumann-Leitão et al., 2009), 

(Dias, Araujo et al., 2009) 

Pseudodiaptomus 
marshi E - - 

Rio Ceará (CE), 
Rio Siriji (PE) e 
Canal de Santa 

Cruz (PE). 

(Lucas, Severi et al., 
2008), (Silva, 

Neumann-Leitão et al., 
2003), (Dutra, 2008), 

(Almeida, 2006) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Ipojuca 
(PE), Rio Sergipe 

(SE) e Rio São 
Francisco (AL/SE). 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 2009), 
(Santos, 2008), (Neumann-

Leitão e Matsumura-Tundisi, 
1998), (Neumann-Leitão, Souza 

et al., 1999) 

Pseudodiaptomus 
richardi E - - 

Laguna de 
Guaraíras (RN), 
Rio Siriji (PE) e 
Canal de Santa 

Cruz (PE). 

(Lucas, Severi et al., 
2008), (Silva, 

Neumann-Leitão et al., 
2003), (Porto Neto, 

Neumann-Leitão et al., 
1999), (Almeida, 

2006) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Sergipe 
(SE) e Rio Maraú 

(BA). 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 2009), 
(Araújo, Nascimento-Vieira et 

al., 2008), (Santos, 2007) 

Pseudodiaptomus 
trihamatus EX - - Rio Pontengi 

(RN) 

(Medeiros, Medeiros et 
al., 2006), (Almeida, 

2006) 

Bacia do Pina (PE) 
e Rio Maraú (BA) (Santos, 2008), (Santos, 2007) 

Subeucalanus 
pileatus O - - - - 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Sergipe 

(SE), Rio 
Caravelas (BA) e 
Rio Maraú (BA). 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 2009), 
(Cabral, 2009), (Araújo, 

Nascimento-Vieira et al., 2008), 
(Santos, 2007), (Eskinazi-
Sant'anna e Tundisi, 1996), 
(Dias, Araujo et al., 2009) 
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Temora stylifera C,O - - 
Canal de Santa 
Cruz (PE) e Rio 
Carrapicho (PE). 

(Silva, Neumann-
Leitão et al., 2003), 

(Santos, Gusmão et al., 
2009), (Almeida, 

2006) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Ipojuca 

(PE), Baía de 
Suape (PE), Rio 
Timbó (PE)Rio 

Sergipe (SE), Rio 
Caravelas (BA) e 
Rio Maraú (BA). 

(Araújo, 2006), (Santos, 2008), 
(Cabral, 2009), (Neumann-

Leitão e Matsumura-Tundisi, 
1998), (Araújo, Nascimento-
Vieira et al., 2008), (Santos, 
2007), (Nascimento-Vieira, 

1987/89), (Pessoa, Neumann-
Leitão et al., 2009), (Dias, 

Araujo et al., 2009) 

Temora turbinata EX - - 

Rio Ceará (CE), 
Rio Siriji (PE), 
Canal de Santa 
Cruz (PE) e Rio 
Carrapicho (PE). 

(Lucas, Severi et al., 
2008), (Silva, 

Neumann-Leitão et al., 
2003), (Porto Neto, 

Neumann-Leitão et al., 
1999), (Santos, 

Gusmão et al., 2009), 
(Dutra, 2008), (Melo, 

Neumann-Leitão et al., 
2008), (Almeida, 

2006) 

Bacia do Pina 
(PE), Baía de 

Suape (PE), Rio 
Sergipe (SE), Rio 
Caravelas (BA) e 
Rio Maraú (BA). 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 2009), 
(Santos, 2008), (Cabral, 2009), 
(Araújo, Nascimento-Vieira et 

al., 2008), (Santos, 2007), 
(Pessoa, Neumann-Leitão et al., 

2009), (Dias, Araujo et al., 2009) 

Undinula vulgaris N - - Rio Carrapicho 
(PE) 

(Santos, Gusmão et al., 
2009) Bacia do Pina (PE) (Santos, 2008) 

CYCLOPOIDA 
Apocyclops 

procerus L - - - - Bacia do Pina (PE) (Pessoa, 2009) 

Bryocyclops 
campaneri L - - - - Rio Ipojuca (PE) (Neumann-Leitão e Matsumura-

Tundisi, 1998) 
Halicyclops 

oraeeburnenis L - - - - Rio Ipojuca (PE) (Neumann-Leitão e Matsumura-
Tundisi, 1998) 

Halicyclops 
oraeeburnensis L - - - - Rio São Francisco 

(AL/SE) 
(Neumann-Leitão, Souza et al., 

1999) 
Halicyclops 
thermophilus L - - - - Rio Ipojuca (PE) (Neumann-Leitão e Matsumura-

Tundisi, 1998) 

Hemicyclops 
thalassius L - - Canal de Santa 

Cruz (PE) 
(Silva, Neumann-
Leitão et al., 2003) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Sergipe 

(SE), Rio 
Caravelas (BA) e 
Rio Maraú (BA). 

(Cabral, 2009), (Araújo, 
Nascimento-Vieira et al., 2008), 

(Santos, 2007), (Eskinazi-
Sant'anna e Tundisi, 1996), 
(Dias, Araujo et al., 2009) 
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Oithona hebes C, E - - 

Rio Siriji (PE), 
Canal de Santa 
Cruz (PE), Rio 

Carrapicho (PE) e 
Rio Botafogo 

(PE). 

(Lucas, Severi et al., 
2008), (Silva, 

Neumann-Leitão et al., 
2003), (Porto Neto, 

Neumann-Leitão et al., 
1999), (Santos, 

Gusmão et al., 2009), 
(Melo, Neumann-
Leitão et al., 2008) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Ipojuca 

(PE), Baía de 
Suape (PE), Rio 

Sergipe (SE), Rio 
Caravelas (BA) e 
Rio Maraú (BA). 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 2009), 
(Santos, 2008), (Neumann-

Leitão e Matsumura-Tundisi, 
1998), (Araújo, Nascimento-
Vieira et al., 2008), (Santos, 
2007), (Eskinazi-Sant'anna e 

Tundisi, 1996), (Pessoa, 
Neumann-Leitão et al., 2009), 

(Dias, Araujo et al., 2009) 

Oithona nana N, C, E - - 
Canal de Santa 
Cruz (PE) e Rio 
Carrapicho (PE). 

(Porto Neto, Neumann-
Leitão et al., 1999), 

(Santos, Gusmão et al., 
2009) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Ipojuca 

(PE), Baía de 
Suape (PE), Rio 

Sergipe (SE) e Rio 
Maraú (BA). 

(Araújo, 2006), (Santos, 2008), 
(Neumann-Leitão e Matsumura-

Tundisi, 1998), (Araújo, 
Nascimento-Vieira et al., 2008), 

(Santos, 2007), (Pessoa, 
Neumann-Leitão et al., 2009) 

Oithona oculata N, C, E - - - - Bacia do Pina (PE) 
e Rio Maraú (BA). (Pessoa, 2009), (Santos, 2007) 

Oithona 
oswaldocruzi C, E - - 

Rio Siriji (PE) e 
Canal de Santa 

Cruz (PE). 

(Lucas, Severi et al., 
2008), (Silva, 

Neumann-Leitão et al., 
2003), (Porto Neto, 

Neumann-Leitão et al., 
1999) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Ipojuca 

(PE), Rio São 
Francisco (AL/SE), 
Rio Sergipe (SE) e 
Rio Maraú (BA). 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 2009), 
(Santos, 2008), (Neumann-

Leitão e Matsumura-Tundisi, 
1998), (Santos, 2007), (Eskinazi-

Sant'anna e Tundisi, 1996), 
(Neumann-Leitão, Souza et al., 

1999) 

Oithona 
plumifera C, O - - - - Rio Sergipe (SE), 

Bacia do Pina (PE) 

(Araújo, 2006), (Pessoa, 2009), 
(Araújo, Nascimento-Vieira et 

al., 2008) 

Oithona simplex C, O - - - - Rio Sergipe (SE) (Araújo, 2006), (Araújo, 
Nascimento-Vieira et al., 2008) 

Thermocyclops 
decipiens L - - - - Rio São Francisco 

(AL/SE) 
(Neumann-Leitão, Souza et al., 

1999) 
HARPACTICOIDA 
Darcythompsonia 

radans - - - Canal de Santa 
Cruz (PE) 

(Porto Neto, Neumann-
Leitão et al., 1999) - - 
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Euterpina 
acutifrons C - - 

Rio Ceará (CE), 
Canal de Santa 
Cruz (PE), Rio 

Carrapicho (PE) e 
Rio Botafogo 

(PE). 

(Silva, Neumann-
Leitão et al., 2003), 

(Porto Neto, Neumann-
Leitão et al., 1999), 

(Santos, Gusmão et al., 
2009), (Dutra, 2008), 

(Melo, Neumann-
Leitão et al., 2008) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Ipojuca 
(PE), Rio Timbó 

(PE), Baía de 
Suape (PE), Rio 
Caravelas (BA) e 
Rio Maraú (BA). 

(Pessoa, 2009), (Santos, 2008), 
(Cabral, 2009), (Neumann-

Leitão e Matsumura-Tundisi, 
1998), (Araújo, Nascimento-
Vieira et al., 2008), (Santos, 
2007), (Eskinazi-Sant'anna e 
Tundisi, 1996), (Nascimento-

Vieira, 1987/89), (Pessoa, 
Neumann-Leitão et al., 2009), 

(Dias, Araujo et al., 2009) 
Microsetella 

norvegica C, O - - Rio Carrapicho 
(PE) 

(Santos, Gusmão et al., 
2009) 

Rio Caravelas 
(BA) (Cabral, 2009) 

Microsetella 
rosea O - - 

Rio Ceará (CE) e 
Canal de Santa 

Cruz (PE). 

(Melo, Neumann-
Leitão et al., 2008), 

(Dutra, 2008) 
- - 

Nannopus 
palustris - - - - - Rio Ipojuca (PE) (Neumann-Leitão e Matsumura-

Tundisi, 1998) 
Onychocampus 

mohammed - - - - - Rio Ipojuca (PE) (Neumann-Leitão e Matsumura-
Tundisi, 1998) 

Tisbe 
bermudensis - - - 

Laguna de 
Guaraíras (RN) e 
Canal de Santa 

Cruz (PE). 

(Porto Neto, Neumann-
Leitão et al., 1999) 

Rio Caravelas 
(BA) (Dias, Araujo et al., 2009) 

POECILOSTOMATOIDA 

Corycaeus 
amazonicus C - - 

Canal de Santa 
Cruz (PE) e Rio 
Carrapicho (PE). 

(Porto Neto, Neumann-
Leitão et al., 1999), 

(Santos, Gusmão et al., 
2009) 

Rio Sergipe (SE) (Araújo, Nascimento-Vieira et 
al., 2008) 

Corycaeus 
giesbrechi O - - 

Rio Ceará (CE) e 
Canal de Santa 

Cruz (PE). 

(Silva, Neumann-
Leitão et al., 2003), 

(Dutra, 2008) 

Bacia do Pina 
(PE), Rio Ipojuca 

(PE), Baía de 
Suape (PE), Rio 

Sergipe (SE), Rio 
Maraú (BA) e Rio 
Caravelas (BA). 

(Pessoa, 2009), (Santos, 2008), 
(Cabral, 2009), (Neumann-

Leitão e Matsumura-Tundisi, 
1998), (Araújo, Nascimento-
Vieira et al., 2008), (Santos, 

2007), (Pessoa, Neumann-Leitão 
et al., 2009), (Dias, Araujo et al., 

2009) 
Corycaeus 
speciosus O - - Canal de Santa 

Cruz (PE) 
(Porto Neto, Neumann-

Leitão et al., 1999), Baía de Suape (PE) (Pessoa, Neumann-Leitão et al., 
2009) 
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(Melo, Neumann-
Leitão et al., 2008) 

Farranula 
gracilis O - - Canal de Santa 

Cruz (PE) 
(Melo, Neumann-
Leitão et al., 2008) Bacia do Pina (PE) (Pessoa, 2009) 

Oncaea media O - - Canal de Santa 
Cruz (PE) 

(Silva, Neumann-
Leitão et al., 2003) Rio Sergipe (SE) (Araújo, Nascimento-Vieira et 

al., 2008) 
Oncaea venusta O - - - - Bacia do Pina (PE) (Pessoa, 2009), (Santos, 2008) 
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Quanto ao meroplâncton, a densidade varia de acordo com o período reprodutivo das 

espécies bentônicas e nectônicas (Tundisi, 1970). A ocorrência de estágios larvais de 

organismos bentônicos já é esperada devido à riqueza de espécies bentônicas em ambientes 

estuarinos (Kennish, 1986; Mclusky, 1989a). A larva zoea de Brachyura é facilmente 

encontrada neste ambiente (Schwamborn, Neumann-Leitão et al., 2001; Silva, Neumann-

Leitão et al., 2003; Cavalcanti, Neumann-Leitão et al., 2008; Santos, Gusmão et al., 2009). 

Juntamente com outros organismos, essas larvas são exportadas para as áreas costeiras 

adjacentes, influenciando as teias alimentares pelágicas marinhas (Melo, Neumann-Leitão et 

al., 2008). Velígeres de Gastropoda e de Bivalvia, Hydromedusae, larvas de Polychaeta, 

náuplios de Cirripedia, larva Cyphonautes (Ectoprocta) também são comuns nos ambientes 

estuarinos no Nordeste (Porto Neto, Neumann-Leitão et al., 1999; Silva, Neumann-Leitão et 

al., 2003; Lucas, Severi et al., 2008; Santos, Gusmão et al., 2009). 

Além das variações ocasionadas pelas particularidades climáticas e físicas da região 

Nordeste do Brasil, é importante considerar as possíveis modificações oriundas das atividades 

antrópicas características do Antropoceno. A busca por indicadores que possam confirmar a 

ocorrência das mudanças climáticas globais podem permiti uma avaliação sobre a 

vulnerabilidade dos ecossistemas naturais às alterações do clima e o efeito sobre atividades 

humanas que dependem da integridade desses sistemas (Lacerda, Godoy et al., 2010). 

Embora as investigações biológicas em estuários da Costa Brasileira tenham gerado 

informações sobre o zooplâncton, a maioria desses estudos é restrita para avaliar alterações 

sazonais ou intermareais. No Brasil, há escassez de informações sobre as variações do 

zooplâncton em estudos de longo prazo (Lopes, 2007; Magris, Pereira et al., 2011). Análises 

de séries temporais mostram mudanças bruscas de abundância do plâncton e nas correlações 

com diversidade, produtividade do nível trófico e dados meteorológicos (Souissi, Molinero et 

al., 2007). Copépodes são potenciais ferramentas de grande importância para esta abordagem 

de longo prazo em áreas costeiras (Christou, 1998). No entanto, o conhecimento do 

zooplâncton em estudos de longo prazo está baseado em exemplos derivados de águas 

temperadas; desta forma, estudos na descrição destes padrões devem ser incentivados em 

ambientes tropicais (Magris, Pereira et al., 2011). 

Na costa cearense (Nordeste, Brasil), estudos no rio Jaguaribe, no seu estuário e em 

regiões da plataforma continental adjacente, apontaram alguns processos naturais que podem 

servir como indicadores confiáveis dos impactos advindo das mudanças climáticas. 

Alterações significativas estão ligadas a diminuição da pluviosidade e da disponibilidade de 
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água fluvial, também acentuada nas últimas décadas. A pequena vazão dos rios do semiárido 

reduz a descarga de sedimentos no mar e facilita a erosão costeira. Além disso, a construção 

de barragens reduz ainda mais a vazão desses rios (Lacerda, Godoy et al., 2010). Contudo, 

nesta região não há estudos detalhados das espécies do zooplâncton, tão pouco séries 

temporais que permitam relacionar as alterações do ambiente. 

De forma abrangente, é possível supor que a comunidade zooplanctônica em estuários 

do nordeste poderá apresentar algum tipo de alteração em resposta direta às modificações do 

ambiente. Tais mudanças poderão estar relacionadas ao aumento da influência marinha, que 

promoverá o deslocamento do ambiente estuarino rio acima. Essas modificações trarão 

alterações na ocorrência e distribuição espacial das populações, sejam elas, límnicas, 

estuarinas ou marinhas. É também importante incentivar o estudo em toda a região Nordeste, 

pois ainda há muitos estuários onde a comunidade zooplanctônica nunca foi estudada. Ainda 

faltam informações sobre espécies e populações, bem como análise de biomassa e relações 

ecológicas. 
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Quão resiliente é o mesozooplâncton em um estuário impactado do semiárido tropical? 

 

Resumo: O mesozooplâncton do estuário tropical do Rio Pacoti, nordeste do Brasil, foi 

estudado para avaliar a variabilidade temporal de sua abundância, diversidade e resiliência em 

condições semiáridas. As amostras foram coletadas, em uma estação fixa, em maré de sizígia 

durante as marés diurnas vazante, baixa-mar, enchente e preamar nas estações seca e chuvosa 

(2008). Um elevado grau de influência marinha foi observado. Estas condições foram 

modificadas apenas durante os períodos de alta descarga fluvial. Copepoda (holoplâncton) e 

zoea de Brachyura (meroplâncton) apresentaram maior abundância relativa em ambas as 

estações. Os resultados mostraram que chuvas e marés são os principais determinantes da 

estrutura do mesozooplâncton na região semiárida impactada sob inundações episódicas. A 

comunidade mesozooplanctônica apresentou elevada persistência e resistência, mostrando que 

as espécies registradas são as mesmas que ocorrem em outros estuários tropicais do Brasil ao 

longo de diferentes condições. No estuário do rio Pacoti, o mesozooplâncton mostrou-se 

resiliente. No entanto, não é possível afirmar que esta condição é comumente encontrada em 

condições semiáridas, pois poucos estudos foram realizados sob este enfoque. 

Palavras-chave: Copepoda, estuário, mesozooplâncton, semiárido, tropical. 
 

Abstract: The mesozooplankton of the Pacoti tropical estuary, northeastern Brazil, was 

studied to assess the temporal variability of their abundance, diversity and resilience under 

semiarid conditions. Zooplankton samples were collected at one fixed station. Samples were 

taken at a spring tide during the diurnal ebb, low, flood and high tides in the rainy and dry 

seasons of 2008. A high degree of marine influence was observed. These conditions were 

modified only during periods of high fluvial discharge. Copepoda (holoplankton) and 

Brachyura zoeae (meroplankton) showed higher relative abundance in both seasons. The 

results showed that rainfall and tides are the main determinant of the mesozooplankton 

structure in this semiarid impacted region under episodic river flash floods. The 

mesozooplankton community showed high persistence and resilience, showing that the 

registered species are the same occurring in other tropical estuaries along different conditions. 

In the estuary Pacoti, the mesozooplankton proved resilient. However, we can not say that this 

condition is commonly found in semi-arid conditions, because few studies have been 

conducted under this approach. 

Keywords: Copepoda, estuary, mesozooplankton, semiarid, tropical. 
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Introdução 

 

Estuários são ricos em nutrientes e apresentam alta produtividade primária e secundária 

(Kennish, 1986; Noriega e Araujo, 2011). No entanto, os ecossistemas marinhos dominados 

pelo homem estão experimentando uma perda acelerada de populações e espécies, com 

consequências largamente desconhecidas (Worm, Barbier et al., 2006). A diminuição na 

quantidade de influxo de água doce em estuários devido ao crescimento da população, a 

industrialização e a construção de barragens de todo o mundo levou a uma diminuição do 

fitoplâncton devido à redução total de produção de nutrientes, a alterações associadas à 

composição de espécies, distribuição e produção de zooplâncton e peixes (Mallin e Paerl, 

1994; Froneman, 2002). 

Dentre os produtores secundários estuarinos, a comunidade zooplanctônica tem valor 

diagnóstico para avaliar a qualidade do ecossistema e as propriedades desta comunidade 

podem ser medidas quantitativamente (Day Jr., Hall et al., 1989). Zooplâncton também é 

importante nas teias alimentares estuarinas, pois atuam como um elo trófico entre as pequenas 

partículas orgânicas (por exemplo, detritos e microalgas) e peixes planctívoros (Mclusky e 

Elliott, 2004). As larvas de peixes comercialmente importantes, camarão e espécies de 

caranguejos fazem parte da comunidade zooplanctônica (Morgan, 1990). Assim, informações 

sobre a variabilidade da biodiversidade e abundância do zooplâncton estuarino em diferentes 

escalas temporais é um pré-requisito para a compreensão da dinâmica do ecossistema e sua 

capacidade de resiliência. 

O estudo da taxonomia e distribuição do zooplâncton marinho e estuarino no Brasil 

começou no século XIX, através de amostragem esporádica realizada durante as primeiras 

expedições oceanográficas internacionais. No início do século XX, cientistas em laboratórios 

no sul e sudeste do Brasil começaram a realizar levantamentos faunísticos gerais, mas foi 

somente a partir da década de 1950 que os grupos de pesquisa foram estabelecidos em uma 

base mais permanente nas universidades e outras instituições no país (Brandini, Lopes et al., 

1997; Lopes, Montú et al., 2006; Lopes, 2007). Como resultado, os estudos sobre a 

composição do zooplâncton e distribuição começaram a florescer somente depois dessa 

década e a influência de fatores ecológicos em relação a esta comunidade começou ainda mais 

tarde. 

Nos trópicos, incluindo as regiões semiáridas, a precipitação é um fator de grande 

importância ecológica no controle de características da população (Bacon, 1973).  As marés e 
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a pluviosidade influenciam a distribuição da salinidade do estuário, evidenciando diferenças 

entre os períodos seco e chuvoso (Neumann-Leitão, Gusmão et al., 1996).  A variação sazonal 

da salinidade define a distribuição da comunidade zooplanctônica que tende a aumentar 

próximo à foz e a diminuir rio acima (Souza-Pereira e Camargo, 2004). Consequentemente, 

em alguns períodos, espécies eurihalinas de origem marinha dominam a comunidade (Lansac-

Tôha e Lima, 1993; Silva, Paranaguá et al., 1996; Eskinazi-Sant’anna, 2000), enquanto 

espécies límnicas dominam durante o influxo de água doce (Neumann-Leitão e Matsumura-

Tundisi, 1998). 

Poucos estudos foram focados em comparações da variabilidade temporal das 

densidades do mesozooplâncton em sistemas marinhos (Sorokin, 1995; Gismervik, Olsen et 

al., 2002), e ainda menos dados sobre a dinâmica dessas comunidades estão disponíveis para 

estuários tropicais semiáridos.  

O principal objetivo desta pesquisa foi estudar a comunidade de zooplâncton do estuário 

do Rio Pacoti (Ceará, Brasil), enfatizando a biodiversidade exibidas por uma comunidade 

sujeita às condições de aridez e chuva intermitente. A hipótese testada foi que em condições 

áridas a influência da mudança de aporte de água doce sobre o zooplâncton não teria nenhum 

efeito sobre a estrutura da comunidade devido a sua resiliência - o grau e a taxa de retorno de 

um sistema à sua condição anterior (Holling, 1973). 

 

 

Material e métodos 

 

Área de estudo 

O rio Pacoti está localizado na Região Metropolitana de Fortaleza, Estado do Ceará, 

Nordeste do Brasil, entre as latitudes 3°53'15'' S e 3°55'0'' S e longitudes 38°22'30'' W e 

38°26'5'' W (Figura 2.1). A maioria do estuário está incluída na Área de Proteção Ambiental 

do Rio Pacoti, o que dificulta danos aos manguezais locais. O clima é tropical, com 

precipitação média anual de cerca de 1.200 mm, distribuídos em um verão chuvoso de 

fevereiro a junho e estação seca de julho a janeiro. As temperaturas médias anuais variam 

entre 25 a 27 °C. O rio Pacoti se estende ao longo de 150 km das montanhas de Baturité para 

o mar. Área total da bacia atinge 1.000 km2 e na bacia costeira, a jusante do último 

reservatório artificial, de 132 km2 (Molisani, Cruz et al., 2006). 
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Figura 2.1. Localização geográfica do Estuário do Rio Pacoti (Ceará, Brasil), evidenciando a localização da área 

de estudo (seta), próxima ao Centro de Estudos Ambientais Costeiros (CEAC). 

 

 

No estuário do rio Pacoti, as marés são semidiurnas, variando de 1,5 a 3,0 m durante as 

marés de quadratura e de sizígia, respectivamente (Schettini, Maia et al., 2011). A 

hidrodinâmica do estuário é controlada pela magnitude e fases das marés, que regulam as 

trocas com o mar adjacente. As correntes apresentam dominância vazante, atingindo valores 

da ordem de 0,9 m/s-1, enquanto que as correntes de enchente são de 0,6 m/s-1 (Schettini, 

Bezerra et al., 2011). A salinidade varia sazonalmente de acordo com as estações chuvosa e 

seca. Durante o período chuvoso, a distribuição longitudinal da salinidade apresenta gradiente 

negativo, diminuindo estuário acima a valores tão baixos quanto 5 em menos de 12 km a 

montante da foz; por outro lado, no período seco, a distribuição longitudinal salinidade 

apresenta gradiente positivo, aumentando estuário acima até valores cerca de 40 (Schettini, 

Bezerra et al., 2011). 

Descarga de água doce, marés e ondas são importantes fatores de controle da 

morfologia estuarina. Desta forma, o acúmulo de sedimentos em margens de rios e a criação 
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de ilhas no estuário do rio Pacoti, na qual mangue está crescendo e se expandindo, são 

determinados pela relativa importância fluvial contra a força marinha. Geralmente, as taxas de 

sedimentação são inversamente proporcionais às entradas de água doce e descargas maiores 

podem liberar sedimentos de estuários (Pontee, Whitehead et al., 2004). 

Grandes mudanças na área de mangue ocorreram entre 1968 e 1999, principalmente 

devido ao fim da produção de sal, o abandono das salinas e construção de barragens. Além da 

cessação da produção de sal, outra grande mudança no uso da terra na área foi a construção de 

duas grandes barragens no rio Pacoti (Reservatórios Pacoti e Gavião) para fornecer água para 

a área Metropolitana de Fortaleza (Carvalho e Rodrigues, 2004).  

Assim como em outras bacias hidrográficas do semiárido no Nordeste do Brasil, o Rio 

Pacoti tem sua vazão fortemente regulada por barragens. A retenção do reservatório reduz as 

descargas de água doce para o estuário. A vazão fluvial média resultante para o estuário do rio 

Pacoti é estimada nos períodos de chuva e de estiagem em 19 e 1m³/s, respectivamente 

(Molisani, Cruz et al., 2006). Durante o Zoneamento Ecológico-Econômico (ZEE) (Semace, 

2006), no estuário do rio Pacoti, foram determinados o volume de 518.502 m³, o prisma de 

maré de 476.011 m³, um moderado potencial de dissolução de nutrientes e de exportação e um 

moderado índice de vulnerabilidade natural. 

 

Amostragem e análise no laboratório 

O zooplâncton foi coletado a uma distância aproximada de 3 km da foz do Estuário do 

Rio Pacoti, próximo ao Centro de Estudos Ambientais Costeiros (CEAC), através de arrastos 

horizontais subsuperficiais com rede cônica de 300 µm de abertura de malha, acoplada com 

fluxômetro General Oceanics. As amostras foram imediatamente fixadas a bordo com 

formalina 4%, tamponada com tetraborato de sódio (5 g . L-1). 

A amostragem foi realizada nas marés de sizígias (lua nova) vazante, baixa-mar, 

enchente e preamar diurnas, durante os períodos de chuva (março, abril e maio de 2008) e de 

estiagem (setembro, outubro e novembro de 2008). Após cada amostragem, foi verificada a 

salinidade no local de coleta, através de um Refratômetro de mão Atago. A precipitação no 

ano de 2008 foi obtida na Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos. 

(FUNCEME). 

Uma subamostra de 10 mL, obtida com uma pipeta Stempel, foi colocada numa placa 

de contagem Bolgorov e analisada sob um estereomicroscópio. Três subamostras de cada 
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amostra foram contadas. As espécies foram identificadas de acordo com a bibliografia 

especializada (Tregouboff e Rose, 1957; Boltovskoy, 1981; 1999). 

 

Análise dos dados 

Algumas análises foram priorizadas para o holoplâncton, pois sempre estão presentes no 

local, enquanto o meroplâncton é periódico, irregular e varia muito. 

Copepoda foi analisado através da riqueza de Margalef (d), do equitabilidade de Pielou 

(J´) e do índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’). A análise multivariada foi 

empregada para avaliar possíveis padrões na estrutura temporal da comunidade. Foi utilizada 

a análise de cluster pelo método de agrupamento por média de grupo (WPGMA) e de 

percentual de similaridade (Simper). Para realizar essas análises foi utilizada a matriz de 

similaridade de Bray-Curtis transformadas para logx+1. O programa Primer 6.0 foi usado para 

os cálculos. 

A significância estatística das diferenças entre as densidades de zooplâncton foi 

examinada usando o teste Mann-Whitney, para comparar os períodos de chuva e de estiagem, 

e o teste Kruskall-Wallis ANOVA (Zar, 1990) para testar o efeito significativo (p<0,05) do 

fator “maré”. Estes testes foram realizados através do programa Statistica 7.0. 

 

 

Resultados 

 

A salinidade na área de coleta apresentou variações fortemente dirigidas pela 

pluviosidade. Durante o período de chuvas, foram registrados valores de 0 a 38, enquanto que, 

no estio, variou de 39 a 40 (Figura 2.2). Uma clara variação pluviométrica, característica do 

nordeste Brasileiro, pode ser observada, com distinção de um período de chuva e de estiagem. 

Na maioria das circunstâncias, foi possível observar grande influência marinha. Tais situações 

foram modificadas apenas durante período onde houve grande descarga fluvial.  
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 Figura 2.2. Variação da salinidade no período de coleta (meses em destaque) e precipitação mensal (mm) de 

janeiro a dezembro de 2008 na área de coleta do estuário do Rio Pacoti (Ceará, Brasil). 

 

 

O zooplâncton do estuário do Rio Pacoti (CE) esteve composto por 59 táxons. De modo 

geral, a densidade do sempre foi maior que o (Figura 2.3). Copepoda (holoplâncton) e zoea de 

Brachyura (meroplâncton) apresentaram maior abundância relativa nos dois períodos de 

estudo (Tabela 2.1). Não foi possível fazer comparações entre o número de espécies do 

holoplâncton e meroplâncton, pois os estágios larvais não foram identificados até o nível de 

espécie.  
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A análise do holoplâncton (Tabela 2.2) evidenciou que Acartia lilljeborgii Giesbrecht, 

1889 e Temora turbinata Dana, 1849 foram muito frequentes em ambos os períodos, 

ocorrendo em mais de 90% das amostras analisadas. Pseudodiaptomus acutus F. Dahl, 1894 e 

P. richardi (F. Dahl, 1894) ocorrerem exclusivamente no período de estiagem, enquanto 

Clausocalanus furcatus Brady, 1833, Mesocyclops ogunnus Onabamiro, 1957, Macrothrix 

sp., Moina cf. micrura Kurz, 1874, Brachionus patulus macracanthus DE Muller, 1786, 

Calanopia americana F. Dahl, 1894, Corycaeus giesbrechti F. Dahl, 1894, Oithona 

oswaldocruzi Oliveira, 1945, Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1975 e Oikopleura 

longicauda Vogt, 1854 foram encontrados apenas no período de chuvas. 

 

 
Tabela 2.2. Frequência de ocorrência (%) do holoplâncton nos períodos de chuva e de estiagem na área de coleta 

do estuário do Rio Pacoti (Ceará, Brasil). 

 
% 

Chuva 
Principais táxons do 

Período de chuva 
% 

Estiagem 
Principais táxons do 
período de estiagem 

Muito frequente 
(≥ 70%) 13,5 

Pseudodiaptomus marshi, 
Acartia lilljeborgii, Temora 

turbinata, Corycaeus 
amazonicus 

10,8 

Oikopleura dioica, Acartia 
lilljeborgii, Temora 

turbinata, Ferosagitta 
hispida 

     

Frequente 
(70%├ 40%) 10,8 

Centropages velificatus, 
Oikopleura dioica, 

Pseudodiaptomus trihamatus 
13,5 

Lucifer (Protozoea), 
Crustacea (Náuplio), 

Pseudodiaptomus 
(Copepodito), 

Pseudodiaptomus marshi 
 

Pouco frequente 
(40%├ 10%) 24,3 

Calanopia americana, 
Corycaeus giesbrechti, Oithona 
oswaldocruzi, Diaphanosoma 

spinulosum, 
Oikopleura longicauda 

29,7 

Macrosetella gracilis, 
Pseudodiaptomus acutus, 
P. richardi, P. trihamatus 

Euterpina acutifrons, 
Lucifer faxoni, Corycaeus 

amazonicus
     

Esporádico 
(≤ 10%) 37,8 

Clausocalanus furcatus, 
Copepoda (Diaptomidae), 

Mesocyclops orgunnus 
Macrothrix sp., Moina cf. 

micrura,Brachionus patulus 
macracanthus 

5,4 Centropages velificatus 

Exclusivo do 
período 40,5 - 13,5 - 
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A análise do meroplâncton mostrou que zoeas de Brachyura e velígeres de Gastropoda 

foram muito frequentes em ambos os períodos, ocorrendo em mais de 90% das amostras 

analisadas. O período de estiagem teve maior frequência dos estágios larvais de organismos 

bentônicos (Tabela 2.3). 

 

 
Tabela 2.3. Frequência de ocorrência (%) do meroplâncton nos períodos de chuva e de estiagem na área de 

coleta n o estuário do Rio Pacoti (Ceará, Brasil). 

 
% 

Chuva 
Principais táxons do 

Período de chuva 
% 

Estiagem 
Principais táxons do 
período de estiagem 

Muito freqüente 
(≥ 70%) 13 Brachyura (zoea), Gastropoda 

(véliger) 31 

Brachyura (zoea), 
Gastropoda (véliger), 
Cirripedia (náuplio), 

Ectoprocta 
(cyphonautes), 
Hydromedusa 

     

Freqüente 
(70%├ 40%) 25 

Paguridae (mysis-zoea), 
Bivalvia (véliger), Obelia sp., 

Teleostei (larva) 
25 

Paguridae (mysis-zoea), 
Bivalvia (véliger), 
Teleostei (larva), 
Polychaeta (larva) 

Pouco freqüente 
(40%├ 10%) 44 

Cirripedia (náuplio), 
Brachyura (megalopa), 

Ectoprocta (cyphonautes), 
Hydromedusa, Teleostei (ovo), 

Echinodermata (pluteus), 
Polychaeta (larva) 

13 Teleostei (ovo) 

Esporádica 
(≤ 10%) 13 Trocófora, Inseto (larva) 13 

Obelia sp., 
Echinodermata 

(pluteus) 
 

Exclusivo do 
período 

19 - 6 - 

 

 

A riqueza de Margalef (d), o índice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) e a 

equitabilidade de Pielou (J’) calculados para Copepoda foram baixos (Tabela 2.4). Durante o 

período de estiagem, a equitabilidade de Pielou (J’) esteve abaixo de 0,5. 
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Tabela 2.4. Número de espécies (S), número de indivíduos (N), riqueza de Margalef (d), equitabilidade de Pielou 

(J’), índice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) de Copepoda no estuário do Rio Pacoti (Ceará, Brasil). 

Período de coleta S N d J´ H´(loge) 

Copepoda 

Mar 10 48 2,33 0,68 1,57 
Abr 9 50 2,04 0,76 1,68 
Mai 5 12 1,59 0,71 1,15 
Set 7 38 1,64 0,54 1,05 
Out 8 47 1,82 0,47 0,97 
Nov 8 34 1,98 0,52 1,08 

 

 

Alguns táxons do zooplâncton exibiram diferenças (p<0,05) em relação à pluviosidade. 

Corycaeus giesbrechti, Macrosetella gracilis (Dana, 1847), Oithona oswaldocruzi, 

Pseudodiaptomus acutus, Pseudodiaptomus richardi, Diaphanosoma spinulosum e 

Oikopleura longicauda ocorreram apenas durante o período de chuvas, enquanto 

Macrosetella gracilis, Oithona oswaldocruzi, Pseudodiaptomus acutus, Pseudodiaptomus 

richardi, Diaphanosoma spinulosum e Mysidacea ocorreram exclusivamente no período de 

estiagem (Tabela 2.5). 

Espécies tipicamente estuarinas (Pseudodiaptomus acutus, Pseudodiaptomus marshi 

Wright S., 1936, Pseudodiaptomus richardi e Pseudodiaptomus trihamatus Wright S., 1937), 

espécies estuarinas/costeiras (Acartia lilljeborgii e Oithona oswaldocruzi), espécies 

costeiras/oceânicas (Centropages velificatus, Corycaeus amazonicus F. Dahl, 1894 e 

Oikopleura longicauda) e espécies límnicas (Diaphanosoma spinulosum) foram encontradas 

no estuário (Tabela 2.5). 
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Tabela 2.5. Densidade do zooplâncton que apresentou diferenças significativas (p<0,05) no teste Mann-Whitney 

durante os períodos de chuva e de estiagem na área de coleta do estuário do Rio Pacoti (Ceará, Brasil). 

  Chuva Estiagem 

  
Total 

(Ind./m³)
Média 

(Ind./m³)
Desvio
padrão f (%) Total 

(Ind./m³) 
Média 

(Ind./m³) 
Desvio
padrão f (%)

Obelia sp. 3,0 0,3 0,5 42 0,1 0,0 0,0 8 

Hydromedusa 1,4 0,1 0,3 33 2,0 0,2 0,2 92 

Diaphanosoma spinulosum 0,7 0,1 0,2 17 0,0 0,0 0,0 0 

Centropages velificatus 16,5 1,4 3,0 67 0,0 0,0 0,0 8 

Pseudodiaptomus acutus 0,0 0,0 0,0 0 0,8 0,1 0,2 25 

Pseudodiaptomus marshi 10,1 0,8 1,1 75 0,8 0,1 0,2 42 

Pseudodiaptomus richardi 0,0 0,0 0,0 0 0,1 0,0 0,0 17 

Pseudodiaptomus trihamatus 3,6 0,3 0,5 50 0,2 0,0 0,0 33 

Pseudodiaptomus (Copepodito juvenil) 23,8 2,0 2,9 83 1,3 0,1 0,1 58 

Acartia lilljeborgii 16,9 1,4 2,4 83 66,4 5,5 6,7 100 

Acartia (Copepodito juvenil) 0,0 0,0 0,0 8 0,4 0,0 0,1 33 

Oithona oswaldocruzi 0,2 0,0 0,0 25 0,0 0,0 0,0 0 

Macrosetella gracilis 0,0 0,0 0,0 0 1,1 0,1 0,3 25 

Corycaeus amazonicus 8,9 0,7 0,8 92 0,5 0,0 0,1 33 

Corycaeus giesbrechti 1,8 0,2 0,3 33 0,0 0,0 0,0 0 

Mysidacea 0,0 0,0 0,0 0 0,4 0,0 0,1 25 

Brachyura (zoea) 1611,0 134,2 186,3 100 129,4 10,8 15,0 92 

Ectoprocta (cyphonautes) 1,3 0,1 0,2 33 13,5 1,1 1,7 100 

Oikopleura longicauda 1,8 0,1 0,4 17 0,0 0,0 0,0 0 
 

Algumas espécies do holoplâncton apresentaram diferenças (p<0,05) entre as marés 

(teste Kruskal-Wallis). Pseudodiaptomus acutus, P. marshi e P. trihamatus exibiram 

flutuações na densidade durante os períodos estudados. Acartia lilljeborgii também 

apresentou variação na densidade, com os maiores valores nas marés vazante do período de 

estiagem. Diaphanosoma spinulosum ocorreu somente em maio, na baixa-mar, quando a 

salinidade estava baixa (Figura 2.4). 
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A análise de cluster da comunidade holoplanctônica mostrou a tendência de formação 

de 5 grupos (Figura 2.5). O percentual de similaridade (Simper) indicou a contribuição de 

cada espécie para formação dos grupos (Tabela 2.6; Figura 2.5 e 2.6). 

O grupo 1 foi composto de espécies que ocorreram nas marés baixa-mar e vazante do 

período de estiagem. Acartia lilljeborgii mostrou maior contribuição na similaridade por 

apresentar neste período a sua maior densidade. O grupo 2 reuniu as espécies com as maiores 

densidades durante as marés vazante e preamar do período de chuva. Os grupos 3 e 4 foram 

fortemente influenciados por Temora turbinata e Acartia lilljeborgii que apresentaram 

maiores densidades. Já o grupo 5 representa as menores densidade de Acartia lilljeborgii e 

Temora turbinata. 

 

 

 
Figura 2.5. Análise de similaridade do holoplâncton do estuário do Rio Pacoti (Ceará, Brasil) nos períodos de 

chuva (março, abril e maio) e de estiagem (setembro, outubro e novembro) durante as marés vazante (V), baixa-

mar (B), enchente (E) e preamar (P). Similaridade – Bray-Curtis; regra de união dos descritores – UPGMA. 
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Tabela 2.6. Análise de percentual de similaridade (Simper) do holoplâncton nos períodos de chuva e de estiagem 

na área de coleta do estuário do Rio Pacoti (Ceará, Brasil). 

Grupo  Similaridade  
média (%) Espécies Contribuição  

(%) 
Cumulativo

(%) 

1 79,13 Acartia lilljeborgii 56,96 56,96 
Temora turbinata 36,83 93,79 

2 67,08 

Temora turbinata 23,32 23,32 
Acartia lilljeborgii 13,15 36,47 

Pseudodiaptomus (copepodito juvenil) 13,02 49,49 
Oikopleura dioica 11,49 60,98 

Centropages velificatus 10,95 71,92 
Pseudodiaptomus marshi 8,35 80,27 
Corycaeus amazonicus 7,68 87,95 

Pseudodiaptomus trihamatus 6,99 94,94 

3 51,18 

Temora turbinata 69,67 69,67 
Acartia lilljeborgii 14,66 84,33 

Corycaeus amazonicus 5,18 89,5 
Pseudodiaptomus (copepodito juvenil) 4,85 94,35 

4 61,08 Acartia lilljeborgii 87,24 87,24 
Temora turbinata 5,66 92,89 

5 56,13 
Acartia lilljeborgii 51,02 51,02 
Temora turbinata 38,93 89,95 
Oikopleura dioica 6,87 96,82 
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Figura 2.6. Densidade do holoplâncton que tiveram importante contribuição na análise de percentual de 

similaridade (Simper) durante os períodos de chuva e de estiagem na área de coleta do estuário do Rio Pacoti 

(Ceará, Brasil). 

 

 

Discussão 

 

De modo geral, os estuários do nordeste semiárido do Brasil como estuários sujeitos a 

lavagem. Mesmo não havendo a diluição mensurável de suas águas durante todo o ano, este 

ambiente deve ser considerado como um estuário por apresentar as características estuarinas 

em pelo menos parte do ano (Day, 1980). 

O regime anual de precipitação da região nordeste do Brasil cria um período de chuva e 

de estiagem (Eskinazi-Sant’anna, 2000; Sterza e Fernandes, 2006; Cavalcanti, Neumann-

Leitão et al., 2008). As mudanças nas condições ambientais resultantes dessa sazonalidade 

permite a ocorrência de espécies límnicas, estuarinas e marinhas (neríticas) no estuário do 

Pacoti. Apesar da ocorrência de espécies de vários habitats, é possível inferir que uma forte 
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influência marinha está presente na região onde o estudo foi realizado, aproximadamente 3 

km da foz. Desta forma, a comunidade zooplanctônica do estuário do Rio Pacoti pode ser 

definida como eurialina marinha, assim como observado em outro estuário do Nordeste 

(Silva, Neumann-Leitão et al., 2003). 

Esta forte influência marinha pode ser ligada à presença de barragens ao longo do rio, 

bem como à ocorrência de precipitação intermitente. A bacia de drenagem do Rio Pacoti é em 

grande parte regularizada pela construção de açudes ao longo da bacia que torna a vazão dos 

rios e do fluxo para o estuário controlado de acordo com a rotina de operação das barragens 

(Molisani, Cruz et al., 2006). De modo geral, barramentos contribuem para o avanço da 

intrusão salina, aumento do tempo de residência dos estuários, hipersalinização e para redução 

da carga de sedimentos e nutrientes para a zona costeira (Pinheiro, Medeiros et al., 2004; 

Araújo, 2006; Morais, Pinheiro et al., 2008). 

Outro aspecto importante a ser considerado é a influência da circulação atmosférica, 

como a ocorrência de “El Niño” e “La Niña”. O fenômeno de Oscilação Sul/El Niño (ENOS) 

influencia os regimes climáticos globais e regionais (Tudhope e Collins, 2003). No Nordeste 

do Brasil, os períodos seco e chuvoso são influenciadas por esses fenômenos. “El Niño” 

provoca secas, enquanto “La Niña” promove condições de chuva (Aragão, 1998; Ferreira e 

Mello, 2005). Em 2008, segundo o Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos 

(CPTEC - http://enos.cptec.inpe.br/), o fenômeno “la niña” esteve presente, tendo iniciado 

desde 2007. 

Os copépodes do estuário do Rio Pacoti apresentou baixa diversidade e equitabilidade, 

comum às áreas estuarinas (Mclusky e Elliott, 2004; Santos, Gusmão et al., 2009). Durante o 

período de chuvas, a densidade do meroplâncton foi maior que a do holoplâncton. A 

ocorrência de estágios larvais de espécies bentônicas já era esperada devido ao grande número 

de espécies bentônicas em ambientes estuarinos (Kennish, 1986; Mclusky, 1989). Zoea de 

Brachyura foi o componente dominante dentre as larvas planctônicas de grupos bentônicos 

comumente encontrados em estuários brasileiros (Schwamborn, Neumann-Leitão et al., 2001; 

Silva, Neumann-Leitão et al., 2003; Cavalcanti, Neumann-Leitão et al., 2008; Pessoa, 

Neumann-Leitão et al., 2009; Santos, Gusmão et al., 2009). Essas larvas são exportadas dos 

estuários para as áreas costeiras adjacentes, onde influenciam as teias alimentares pelágicas 

marinhas (Melo, Neumann-Leitão et al., 2008). Velígeres de Gastropoda e de Bivalvia, 

náuplios de Cirripedia, cifonautes de Ectoprocta também são muito comuns aos ambientes 

estuarinos (Lansac-Tôha e Lima, 1993; Schwamborn e Bonecker, 1996). 
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Neste estudo, Copepoda foi o grupo dominante do holoplâncton, o que é comum aos 

estuários brasileiros (Tundisi, 1970). Da mesma forma, copépodes são dominantes em 

estuários tropicais do mundo (Madhupratap, 1987; Saravanakumar, Rajkumar et al., 2007; 

Brugnoli-Olivera e Morales-Ramírez, 2008; Duggan, Mckinnon et al., 2008).  

Acartia lilljeborgii, Centropages velificatus, Pseudodiaptomus marshi e Temora 

turbinata foram os copépodes mais frequentes. Acartia lilljeborgii é uma espécie 

estuarina/costeira (Björnberg, 1981; Bradford-Grieve, Markhaseva et al., 1999), comumente 

encontrada em estuários brasileiros (Silva, Neumann-Leitão et al., 2003; Gonçalves, Lopes et 

al., 2004; Pessoa, Neumann-Leitão et al., 2009; Santos, Gusmão et al., 2009; Marcolin, 

Conceição et al., 2010). 

Centropages velificatus e Temora turbinata são espécies costeiras/oceânicas (Björnsen, 

1986; Bradford-Grieve, Markhaseva et al., 1999). Centropages velificatus é frequentemente 

encontrado em estuários brasileiros (Araújo, Nascimento-Vieira et al., 2008; Costa, Pereira et 

al., 2008), enquanto T. turbinata é exótica, não ocorrendo no nordeste do Brasil antes de 1993 

(Araújo e Montú, 1993). Esta espécie pode ter sido introduzida em águas de lastro dos navios. 

No Brasil, T. turbinata vem sendo encontrada em vários estuários (Ara, 2002; Silva, 

Neumann-Leitão et al., 2003; Silva, Neumann-Leitão et al., 2004; Sterza e Fernandes, 2006). 

Os copépodes do gênero Pseudodiaptomus são os únicos tipicamente estuarinos 

(Björnberg, 1981; Bradford-Grieve, Markhaseva et al., 1999). As espécies Pseudodiaptomus 

acutus, P. marshi e P. richardi são comuns em ambientes estuarinos do Brasil 

(Sankarankutty, Lins Oliverira et al., 1995; Silva, Neumann-Leitão et al., 2003; Magalhães, 

Bessai et al., 2009; Marcolin, Conceição et al., 2010).  Pseudodiaptomus trihamatus é uma 

espécie exótica, possivelmente introduzida no nordeste do Brasil em 1977 através do cultivo 

de camarão de Pennaeus monodon Fabricius, 1798, importados das Filipinas (Medeiros, 

Rocha et al., 1991). 

A variação na densidade do holoplâncton foi associada às mudanças de maré e com o 

período chuvoso. Este padrão de associação é ilustrado pelas variações na densidade 

observadas para os copépodes estuarinos verdadeiros (Pseudodiaptomus acutus, P. marshi e 

P. trihamatus), para a apendiculária Oikopleura dioica Fol, 1872, para os copépodes Acartia 

lilljeborgii e Temora turbinata e para o cladócero Diaphanossoma spinulosum. Os resultados 

deste estudo mostram que a precipitação é o principal fator no controle da abundância e 

diversidade de plâncton em estuários localizados na região semiárida, mas também mostra 

que as marés são muito importantes. 
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Estudos realizados em uma lagoa costeira tropical sujeita à intrusão marinha no Brasil 

mostraram que a comunidade zooplanctônica apresentou elevada persistência e resiliência, 

que, juntamente com outras características ecológicas do sistema, retornaram ao estado 

anterior à perturbação dois meses depois que a pré-condição foi obtida (Kozlowsky-Suzuki e 

Bozelli, 2004). 

A comunidade zooplanctônica estuário do rio Pacoti, mostrou alta persistência e 

resiliência, que, juntamente com outras características ecológicas do sistema, retornou para 

condições de hiper-salinidade após uma pesada liberação de água doce. Num estudo de 

tolerância a salinidade de copépodes planctônicos na região Lagunar de Cananéia (SP), 

concluiu-se que a tolerância de níveis de salinidade de 15 a 32 por a maior parte das espécies 

presentes foi o principal fator de colonização e de resiliência da comunidade planctônica neste 

estuário (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 1968). Além disso, foi demonstrado que a 

aclimatação às mudanças na salinidade durante um período de seis horas, foi a chave para a 

sobrevivência de copépodes planctônicos neste ecossistema. 

Esta pode ser uma explicação para a resiliência da comunidade mesozooplanctônica no 

estuário do rio Pacoti. As mudanças graduais na salinidade, devido ao influxo de maré na 

descarga de água doce, permitem tempo de aclimatação para as espécies de copépodes 

planctônicos estuarinos às novas condições. No entanto, não é possível afirmar que esta 

condição é comumente encontrada em condições semiáridas, pois poucos estudos foram 

realizados sob este enfoque. 
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CAPÍTULO 3: Produção de Copepoda Calanoida em estuário de 

clima semiárido (Brasil, Ceará) 
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Produção de Copepoda Calanoida em estuário de clima semiárido (Brasil-Ceará) 
 

Resumo: Em ecossistemas aquáticos, copépodes são normalmente o componente mais importante 

do mesozooplâncton, compreendendo cerca de 80% da biomassa mesozooplanctônica total. O 

objetivo do presente trabalho foi estudar os padrões de distribuição temporal em termos de 

densidade e produção de cinco espécies de copépodes planctônicos abundantes e frequentes 

(Acartia lilljeborgiii, Temora turbinata, Centropages velificatus, Pseudodiaptomus trihamatus e 

Pseudodiaptomus marshi), no estuário temporário do Rio Pacoti (Brasil, Ceará). O zooplâncton foi 

coletado através de arrastos horizontais subsuperficiais (rede de 300 µm), aproximadamente 3 km 

da foz do estuário. A amostragem foi realizada nas marés de sizígias (lua nova), durante os períodos 

de chuva e de estiagem. A produção dos copépodes foi maior no período de chuvas com média de 

0,69 ± 0,84 mgC m-3dia-1, enquanto no período de estiagem foi de 0,25 ± 0,4 mgC m-3dia-1. 

Considerando as diferentes marés, não foi possível observar padrões ou tendências na produção das 

espécies estudadas. Provavelmente a disponibilidade de alimento tenha sido responsável pela maior 

produção no período de chuvas dos copépodes A. lilljeborgi, T. turbinata, C. velificatus, P. marshi e 

P. trihamatus no estuário do Rio Pacoti. 

Palavras-chave: Estuário temporário, copépodes, 

 

Abstract: In aquatic ecosystems, copepods are usually the most important component of the 

mesozooplankton, comprising about 80% of the mesozooplankton total biomass. The aim of this 

work was to study the temporal distribution patterns in terms of density and secondary production 

of five species of planktonic copepods abundant and frequent (Acartia lilljeborgii, Temora 

turbinata, Centropages velificatus, Pseudodiaptomus trihamatus and Pseudodiaptomus marshi) in 

temporary estuary of Pacoti River (Brazil, Ceará). Zooplankton was collected using horizontal 

subsurface hauls (300 µm), approximately 3 km from the mouth of the estuary. Sampling was 

conducted in springs tides (new moon), during periods of rain and drought. The secondary 

production of copepods was higher in the rainy season with average of 0.69 ± 0.84 mgC m-3day-1, 

while in the dry season was 0.25 ± 0.4 mgC m-3day-1. Considering the different tides, it was not 

possible to see patterns or trends in the secondary production of studied species. Probably the food 

supply has been responsible for most secondary production in this rainy period of copepods A. 

lilljeborgii, T. turbinata, C. velificatus, P. marshi and P. trihamatus in estuary of Pacoti River. 

Keywords: Estuary temporary, copepod. 
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Introdução 

Estuários estão entre os ecossistemas naturais mais produtivos do mundo (Baban, 1997; 

Wilson, 2002). Nos trópicos, incluindo as regiões semiáridas, a precipitação pluviométrica desponta 

como um fator de grande importância ecológica no controle de características populacionais de 

diversos grupos de seres vivos (Bacon, 1973). As marés e a pluviosidade influenciam a distribuição 

da salinidade do estuário, evidenciando diferenças entre os períodos seco e chuvoso sobre a 

comunidade zooplanctônica (Neumann-Leitão, Gusmão et al., 1996). 

Em ecossistemas aquáticos, copépodes são normalmente o componente mais importante do 

mesozooplâncton, tanto em termos de abundância como de biomassa (Ara, 2004). Estes produtores 

secundários compreendem cerca de 80% da biomassa mesozooplanctônica total (Kiørboe, 1997) e 

são considerados elos importantes da transferência de energia e materiais orgânicos entre os 

produtores (fitoplâncton) e os níveis tróficos superiores (Hirst e Sheader, 1997; Uye, Nagano et al., 

2000).  

Variações temporais e espaciais na distribuição e abundância de copépodes em ambientes 

naturais também dependem de vários fatores biológicos relativos à espécie e aos estágios 

específicos, por exemplo, desenvolvimento embrionário e pós-embrionário, fecundidade, tempo de 

desenvolvimento, crescimento, sobrevivência e mortalidade (Ara, 2001a). 

A maioria dos estudos sobre copépodes estuarinos do Nordeste brasileiro enfatiza 

principalmente a composição específica ou abundância temporal destes organismos (Silva, 

Neumann-Leitão et al., 2003; Silva, Neumann-Leitão et al., 2004; Araújo, Nascimento-Vieira et al., 

2008; Magris, Pereira et al., 2011), fornecendo poucos dados sobre biomassa e produção de 

organismos zooplanctônicos em estuários de regiões semiáridas. 

Os copépodes Calanoida Acartia lilljeborgiii, Centropages velificatus, Temora turbinata, 

Pseudodiaptomus trihamatus e Pseudodiaptomus marshi são facilmente encontrados em estuários 

tropicais do Brasil (Silva, Neumann-Leitão et al., 2004; Eskinazi-Sant’anna e Björnberg, 2006; 

Magalhães, Bessai et al., 2009; Santos, Gusmão et al., 2009; Marcolin, Conceição et al., 2010).  A. 

lilljeborgii é uma espécie estuarina/costeira, C. velificatus e T. turbinata são espécies 

costeiras/oceânicas e os copépodes do gênero Pseudodiaptomus são os únicos tipicamente 

estuarinos (Björnberg, 1981; Bradford-Grieve, Markhaseva et al., 1999). T. turbinata e P. 

trihamatus são espécies exóticas à costa brasileira (Ara, 2002; Medeiros, Medeiros et al., 2006). 

O objetivo do presente trabalho foi estudar os padrões de distribuição temporal em termos de 

densidade e produção de cinco espécies de copépodes planctônicos (Acartia lilljeborgii, Temora 

turbinata, Centropages velificatus, Pseudodiaptomus trihamatus e Pseudodiaptomus marshi), no 
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estuário temporário do Rio Pacoti (Brasil, Ceará). A hipótese testada foi que a precipitação 

influencia as populações de copépodes causando variações na produção dessas espécies. 

 

Material e Métodos 

 

Área de estudo 

O rio Pacoti está localizado na Região Metropolitana de Fortaleza (RMF), estado do Ceará, 

NE do Brasil, entre as latitudes 3°53'15''S e 3°55'0''S e longitudes 38°22'30''W e 38°26 '5''W (Fig. 

3.1). O Rio Pacoti se estende ao longo de 150 km da nascente até o mar. A área total da bacia atinge 

1.000 km2 e na bacia costeira. A maioria do estuário está incluída na Área de Proteção Ambiental 

do rio Pacoti. O clima é tropical, com precipitação média anual de cerca de 1.200 mm, distribuídos 

em uma estação chuvosa de fevereiro a junho e estação seca de julho a janeiro. Temperaturas 

médias anuais variam de 25 a 27 °C (Molisani, Cruz et al., 2006). 

 
Figura 3.1. Localização geográfica do Estuário do Rio Pacoti – CE, evidenciando a localização da área de 

estudo (seta), próxima ao Centro de Estudos Ambientais Costeiros (CEAC). 

 

Assim como em outras bacias do semiárido no nordeste do Brasil, o rio Pacoti tem sua vazão 

fortemente regulada por barragens. A bacia de drenagem deste rio é em grande parte regularizada 

pela construção de açudes ao longo da bacia, sendo priorizada para o aproveitamento hidráulico da 

RMF, preferencialmente para o abastecimento público de água (Carvalho e Rodrigues, 2004).  
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A vazão fluvial média resultante para o estuário deste rio é estimada em 19 m³ s-1 durante os 

períodos chuvoso e 1 m³ s-1 durante os períodos de seca (Molisani et al., 2006). Durante o 

Zoneamento Ecológico-Econômico (ZEE) (Semace, 2006) foram obtidas algumas informações 

sobre o estuário do rio Pacoti, como volume (518.502 m³), prisma de maré (476.011 m³), potencial 

de dissolução de nutrientes (moderado), potencial de exportação (moderado) e índice de 

vulnerabilidade natural (moderado). 

 

Métodos de coleta 

O zooplâncton foi coletado através de arrastos horizontais subsuperficiais (rede de 300 µm, 

acoplada com fluxômetro “General Oceanics”) aproximadamente 3 km da foz do Estuário do Rio 

Pacoti (CE). A amostragem foi realizada nas marés (mesomarés) de sizígias (lua nova) vazante, 

baixa-mar, enchente e preamar diurnas, durante os períodos de chuva (março – C1, abril – C2 e 

maio – C3 de 2008) e de estiagem (setembro – C4, outubro – C5 e novembro – C6 de 2008). Todas 

as amostras foram imediatamente fixadas após a coleta com formalina 4%, tamponada com 

tetraborato de sódio (5 g/L).  

Após a amostragem durante a baixa-mar, foi verificada a salinidade no local de coleta, através 

de um Refratômetro de mão Atago, o oxigênio dissolvido e temperatura, através de oxímetro 

Oxygen Meter (Lutron DO – 5510). 

 

Alíquotas de cada amostra contendo copépodes foram inspecionadas sob microscópio 

estereoscópico para a identificação e contagem. 20 indivíduos adultos de cada amostra de Acartia 

lilljeborgii, Centropages velificatus, Pseudodiaptomus marshi, Pseudodiaptomus trihamatus e 

Temora turbinata foram armazenados em eppendorf de 2 mL, contendo álcool a 70%, para 

posterior análise. Não foram consideradas na análise amostras com menos de 20 indivíduos.  

 

Estimativa da Produção 

A produção (PS) dos copépodes Calanoida (mgC m-3 dia-1) foi estimada a partir da fórmula 

�� � �. �, onde B é a biomassa de um determinado táxon (mgC m-3) e C é o crescimento deste 

táxon (dia-1). 

Para o cálculo da biomassa considerando a quantidade de carbono, foi empregado o método 

de conversão do peso seco (µg) a partir do fator 0,4 (Mauchline, 1998). O peso seco dos copépodes 

foi obtido a partir de regressões lineares entre o comprimento do prossomo e o peso seco dos 

organismos (Tabela 3.1). 
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Tabela 3.1. Equações de regressão utilizadas para a obtenção do peso seco (µg) a partir do comprimento do prossomo 

(µm) das espécies coletadas no estuário do Rio Pacoti (Brasil-Ceará). DW= peso seco; P= comprimento do prossomo. 

Espécies Fórmula Aplicada para... Referência 
Acartia lilljeborgii  Ln DW = 3,09 ln P – 19,19 Acartia sp. Chisholm & Roff (1990) 

Centropages velificatus Ln DW = 3,68 ln P – 22,86 C. velificatus Chisholm & Roff (1990) 
Pseudodiaptomus marshi DW = 1,306 x 10-9 P3,361 P.acutus Ara (2001b) 

Pseudodiaptomus trihamatus DW = 1,306 x 10-9 P3,361 P. acutus Ara (2001b) 
Temora turbinata Ln DW = 3,34 ln P – 19,59 T. turbinata Chisholm & Roff (1990) 
 

A taxa de crescimento (C) dos Calanoida foi calculada através de um modelo global de 

crescimento proposto por Hirst & Sheader (1997):  

 

� �
�,	
�����,����

��,����
  

Onde C é o crescimento de um determinado táxon (dia-1), T é a temperatura (ºC) e B é a 

biomassa deste táxon (µgC m-3). 

 

 

Resultados 

 

Variáveis ambientais 

Variações pluviométricas foram observadas, distinguindo claramente um período de chuva e 

de estiagem. A salinidade na área de coleta apresentou variações fortemente dirigidas pela 

pluviosidade variando de 0 a 38, durante a época de chuvas, e de 39 a 40, na estiagem (Tabela 3.2). 

A temperatura e o oxigênio dissolvido durante a baixa-mar teve média de 29,22 ± 1,14 e 5,18 ± 

1,57, respectivamente. Na maioria das condições encontradas durante o estudo, foi observada 

grande influência marinha. 

 

 

Tabela 3.2. Precipitação (mm), salinidade, temperatura (°C) e oxigênio dissolvido (mg/L) nos períodos de chuva (C1-3) 

e de estiagem (C4-6) na baixa-mar no estuário semiárido do Rio Pacoti (Brasil, Ceará). 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 

Precipitação acumulada mensal (mm) 237,4 527 259,8 0 0 0 
Salinidade – Baixa-mar 35 28 0 37 38 40 
Temperatura (°C) – Baixa-mar 29,8 29,1 31,2 28,7 28,1 28,4 
Oxigênio dissolvido (mg/L) – Baixa-mar 4,8 2,6 7,1 5,5 4,7 6,4 
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Densidade 

Dezoito espécies de copépodes foram identificadas, incluindo 11 Calanoida, 2 Cyclopoida, 2 

Poecilostomatoida e 2 Harpacticoida (Tabela 3.3). Acartia lilljeborgii, Centropages velificatus, 

Pseudodiaptomus marshi, Pseudodiaptomus trihamatus e Temora turbinata foram mais frequentes 

no estuário estudado e suas densidades variaram de acordo com a precipitação (Figura 3.2). Nos 

meses de estiagem (C4-6), C. velificatus, P. marshi e P. trihamatus foram pouco frequentes e 

apresentam baixa densidade. Já A. lilljeborgii e T. turbinata foram muito frequentes nos dois 

períodos do estudo (Tabela 3.4). 

 

 

 

 
Figura 3.2. Densidade total (ind.m-³) das espécies das espécies estudadas Acartia lilljeborgii, Centropages velificatus, 

Pseudodiaptomus marshi, Pseudodiaptomus trihamatus e Temora turbinata do estuário semiárido do Rio Pacoti (Brasil, 

Ceará). C1-3: Períodos de chuva. C4-6: Período de estiagem. 

 

 
  

C1 C2 C3 C4 C5 C6
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Tabela 3.3. Densidade (ind.m-³) das espécies de Copepoda identificadas no estuário semiárido do Rio Pacoti (Brasil, 

Ceará). C1-3: Períodos de chuva. C4-6: Período de estiagem. Em negrito as espécies utilizadas para o cálculo da 

produção. 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 

CALANOIDA       

Acartia lilljeborgii 9,59 7,09 0,67 20,44 27,83 21,42 

Calanopia americana 1,29 0 0 0 0 0 

Centropages velificatus 2,77 4,75 0 0 0 0,36 

Clausocalanus furcatus 0 0,38 0 0 0 0 

Diaptomidae 0 0 0,28 0 0 0 

Labidocera sp. 0 0,14 0 0,59 0 0 

Pseudodiaptomus acutus 0 0 0 1,44 0,13 0 

Pseudodiaptomus marshi 1,70 8,19 0,74 0,70 0,46 0,17 

Pseudodiaptomus richardi 0 0 0 0,33 0,65 0 

Pseudodiaptomus trihamatus 1,72 3,14 0 0,21 0,46 0,44 

Temora turbinata 25,03 21,11 7,41 14,51 16,18 8,49 

CYCLOPOIDA       
Mesocyclops orgunnus 0 0 0,83 0 0 0 

Oithona oswaldocruzi 1,29 0,12 0 0 0 0 

Oithona sp. 0 0 0 0,54 0,35 0,82 

POECILOSTOMATOIDA       
Corycaeus amazonicus 2,90 4,79 2,77 0 1,00 0,39 

Corycaeus giesbrechti 1,20 0,92 0 0 0 0 

HARPACTICOIDA       
Euterpina acutifrons 0,48 0 0 0,76 0,52 0,71 

Macrosetella gracilis 0 0 0 0 0 2,27 
 

 

Tabela 3.4. Frequência (%), densidade total do período, média e desvio padrão (ind./m³) de Acartia lilljeborgii, 

Centropages velificatus, Pseudodiaptomus marshi, Pseudodiaptomus trihamatus e Temora turbinata no estuário 

semiárido do Rio Pacoti (Brasil, Ceará). 

 
Chuva Estiagem 

 
f (%) 

Média 
(ind./m³) 

Desvio 
 padrão 

f (%) 
Média 

(ind./m³) 
Desvio 
 padrão 

Acartia lilljeborgii 83,3 1,4 2,3 100,0 5,8 6,7 
Centropages velificatus 66,7 0,6 0,7 8,3 0,0 0,1 

Pseudodiaptomus marshi 75,0 0,9 1,1 41,7 0,1 0,2 
Pseudodiaptomus trihamatus 50,0 0,4 0,6 33,3 0,1 0,2 

Temora turbinata 100,0 4,5 4,7 100,0 3,3 3,7 
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Produção 

A produção das cinco espécies mais frequentes e abundantes de copépodes foi maior no 

período de chuvas (C1-3) com média de 0,69 ± 0,84 mgC m-3 dia-1, enquanto no período de 

estiagem foi de 0,25 ± 0,4 mgC m-3 dia-1. Em relação à produção total por mês, Centropages 

velificatus, Pseudodiaptomus trihamatus e P. marshi contribuíram apenas durante o período de 

chuvas. Acartia lilljeborgii e Temora turbinata apresentaram estratégia oposta, mas também 

estiveram presentes no período chuvoso (Figura 3.3 e 3.4). No período de chuvas C3, apenas 

Temora turbinata dentre as espécies estudadas contribuiu com a produção. 

A média da produção de A. lilljeborgii foi 0,20 ± 0,21 mgC m-3 dia-1 no período de chuvas e 

0,23 ± 0,17 mgC m-3 dia-1 no período de estiagem, de T. turbinata, 0,19 ± 0,12 mgC m-3 dia-1 

(chuva) e 0,08 ± 0,08 mgC m-3 dia-1 (estiagem), de C. velificatus, P. marshi e P. trihamatus, apenas 

no período de chuvas, respectivamente, 0,32 ± 0,39 mgC m-3 dia-1, 0,13 ± 0,23 mgC m-3 dia-1 e 0,03 

± 0,11mgC m-3 dia-1. 

Considerando as diferentes marés (vazante, baixa-mar, enchente e preamar), não foi possível 

observar padrões ou tendências na produção das espécies estudadas (Figura 3.4). As variações 

existentes são decorrentes da ocorrência dos copépodes no estuário. 

 

 

 

 

Figura 3.3. Contribuição de Acartia lilljeborgii, Centropages velificatus, Pseudodiaptomus marshi, Pseudodiaptomus 

trihamatus e Temora turbinata para a produção (mgC m-3 dia-1) do estuário semiárido do Rio Pacoti (Brasil, Ceará). C1-

3: Períodos de chuva. C4-6: Período de estiagem. 
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Figura 3.4. Produção (mgC m-3 dia-1) de Acartia lilljeborgii, Centropages velificatus, Pseudodiaptomus marshi, 

Pseudodiaptomus trihamatus e Temora turbinata nos períodos de chuva (C1-3) e de estiagem (C4-6) no estuário 

semiárido do Rio Pacoti (Brasil, Ceará). C1-3: períodos de chuva. C4-6: período de estiagem. Marés vazante (V), baixa-

mar (S), enchente (E) e preamar (C). 
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Discussão 

 

Apesar de Acartia lilljeborgii, Centropages velificatus, Pseudodiaptomus marshi, P. 

trihamatus e Temora turbinata serem citados para os estuários do Nordeste do Brasil, as 

informações conhecidas sobre essas espécies enfatizam, principalmente, as densidades relacionadas 

à precipitação. 

Como a qualidade da água é um forte determinante na dinâmica do zooplâncton, bem como 

em sua diversidade (Chou et al., 2011), é fundamental considerar sua relação com as 

particularidades de cada ambiente. Regiões semiáridas são caracterizadas pela irregularidade da 

distribuição de chuvas e são frequentemente sujeitas a períodos de seca (Crispim et al., 2006). 

Contribuições fluviais são variáveis, pois refletem as estações do ano bem como a instabilidade do 

regime de precipitação (Lam-Hoai et al., 2006). Compreender os mecanismos pelos quais 

ecossistemas estuarinos respondem ao fluxo de água doce deve produzir informações importantes 

sobre a dinâmica destes ecossistemas essenciais, assim como sua sensibilidade à intervenção 

humana e da variabilidade climática (Kimmerer, 2002).  

Muitos rios na região semiárida do Nordeste brasileiro, onde a área estudada está localizada, 

são intermitentes, e fluem apenas durante a estação chuvosa. Durante a estação seca, a penetração 

da água do mar nos vales na preamar impede que esses rios tenham comunicação com o mar 

(Pinheiro & Morais, 2010). Neste período, o fluxo é praticamente inexistente, e consequentemente, 

não há diluição gradual da água do mar pelas águas do rio (Morais & Pinheiro, 2011).  

A biomassa dos copépodes e taxas de produção em águas tropicais e subtropicais têm sido 

historicamente consideradas menores do que em águas temperadas (Raymont, 1983). Biomassa e 

taxas de produção muito mais elevadas têm sido observadas em águas temperadas e sub-boreais 

durante o verão (média de 6.85 mgC m−3 d−1) (Uye e Liang, 1998). Nenhum estudo anterior está 

disponível sobre a produção de copépodes em ambientes estuarinos intermitentes no Brasil. 

Informações sobre produção são encontradas na região sudeste brasileira (Sistema estuarino-lagunar 

de Cananéia) sobre Acartia lilljeborgii (Ara, 2001b) e Temora turbinata (Ara, 2002).  

Em estuários subtropicais brasileiros, Acartia lilljeborgii parece bem adaptada a regiões 

subtropicais e a ambientes estuarinos rasos, como o sistema estuarino-lagunar de Cananéia (São 

Paulo), onde tem alto potencial reprodutivo (Ara, 2001a). A biomassa elevada e as taxas de 

produção de A. lilljeborgii nesse sistema em comparação com outras espécies de Acartia de outros 

ambientes podem ser atribuídas às elevadas taxas de produção de ovos e incubação (Ara, 2001b). 
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Neste mesmo estuário subtropical, Temora turbinata já desempenha importante papel como 

produtor secundário (Ara, 2002). 

Considerando as comparações possíveis, Acartia lilljeborgii e Temora turbinata apresentaram 

valores dentro das variações de uma região subtropical (Ara, 2001b; 2002), mas seus valores 

máximos no estuário do rio Pacoti foram inferiores. Pseudodiaptomus marshi e P. acutus também 

obtiveram valores máximos inferiores a uma espécie congênere (Liang e Uye, 1997). 

Os valores de produção estimados neste estudo foram comparados a espécies congêneres 

(Tabela 3.5). Comparações diretas das médias não apontam informações relevantes, pois é difícil 

comparar com precisão os valores da produção obtidos com os de outros estudos devido às 

diferenças de latitude (que implica em clima e hidrologia distintos), ao método empregado para a 

estimativa (cálculo) de produção e as unidades utilizadas para expressar os valores. Normalmente, 

os dados são expressos em médias gerais do período de estudo, o que dificulta a compressão de 

questões particulares relacionados principalmente às analises sazonais. 

 

Tabela 3.5. Produção de Copepoda em diversos ambientes de Acartia sp., Centropages sp., Pseudodiaptomus sp. e 

Temora turbinata (*calculados a partir dos dados). 

Espécie Região Produção Referência 

Acartia lilljeborgii 
Estuário (Brasil, Sudeste) – 

região subtropical 
0.176±0.178 a 2.31 
±0.905mgC m-3 d-1 

(Ara, 2001b) 

Acartia tonsa 
Estuário Mondego (Portugal) – 

região temperada 
Média de 43,12 mgC m–3 

ano–1 
(Pastorinho, Vieira 

et al., 2003) 

Acartia sp. 
Estação costeira (UK) – região 

temperada 
17,62  mgC m-3 ano –1 

(Hirst, Sheader et 
al., 1999) 

Centropages 
hamatus 

Estação costeira (UK) – região 
temperada 

8,16  mgC m–3 ano –1 
(Hirst, Sheader et 

al., 1999) 
Centropages 

velificatus 
Estação costeira (Kingston, 
Jamaica) – região tropical 

43.4 kJ m-2 ano -1 
(Chisholm e Roff, 

1990a) 
Centropages 

velificatus 
Estação costeira (Kingston, 
Jamaica) – região tropical 

30.7 J m-3 d-1 * 
(Hopcroft, Roff et 

al., 1998) 

Pseudodiaptomus 
marinus 

Enseada eutrófica do Mar 
Interior (Japão) – região 

temperada 

Máximo de 2,5 mgC m-3d-

1 
(Liang e Uye, 1997) 

Temora turbinata 
Estuário (Brasil, Sudeste) – 

região subtropical 
0,0002 ±0,0006 a 1,115 ± 

0,261 mgC m-3 d-1 
(Ara, 2002) 

Temora turbinata 
Estação costeira (Kingston, 
Jamaica) – região tropical 

25.9 kJ m-2 ano 1 
(Chisholm e Roff, 

1990a) 

Temora turbinata 
Estação costeira (Kingston, 
Jamaica) – região tropical 

55,26 J m-3 d-1 * 
(Hopcroft, Roff et 

al., 1998) 
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Espécies dispersoras de ovos sustentaram a maior parte da produção dentre as cinco espécies 

abordadas no estuário semiárido do rio Pacoti, o que pode ser comum a outros ambientes tropicais 

(Satapoomin, Nielsen et al., 2004).  

A taxa de crescimento de espécies retentoras, como Pseudodiaptomus marshi e P. acutus, é 

independente do peso corporal e aumenta com a temperatura. Enquanto que, em espécies 

dispersoras, como Acartia lilljeborgii, Centropages velificatus e Temora turbinata, a taxa de 

crescimento diminui com o aumento do peso corporal (Hirst & Lampitt, 1998). Como nos trópicos 

não há grandes variações de temperatura, tem sido sugerido que o crescimento de copépodes em 

regiões tropicais e sub-tropicais pode ser reduzido porque os níveis de alimentos são menores do 

que em regiões temperadas, com grande parte do fitoplâncton dominado pelo pico e nano-plâncton, 

que é em grande parte indisponíveis para copépodes (Park & Landry, 1993, Webber & Roff, 1995a, 

Webber & Roff, 1995b).  

No entanto, é importante considerar que copépodes podem consumir fontes de alimento 

diferentes de fitoplâncton para sustentar as suas necessidades nutricionais (Tseng, Kumar et al., 

2008). Por serem alimentadores oportunistas ou onívoros, os copépodes não se alimentam 

exclusivamente de fitoplâncton, embora esta possa ser sua primeira escolha (Merrell e Stoecker, 

1998; Kang e Poulet, 2000). Copepoda é componente-chave na cadeia alimentar "clássica" como 

herbívoros da produção primária e como alimento para os peixes (Cushing, 1989). Estes também 

colaboram com a alça microbiana (Azam, Fenchcl et al., 1983), contribuindo com material orgânico 

dissolvido através da excreção, dispersão de pelotas fecais e alimentação descuidada (Møller e 

Nielsen, 2001). 

As diferenças entre os valores de produção também estão associados aos estágios de 

desenvolvimento dos copépodes. Uma considerável parcela da biomassa e da produção é sustentada 

pelos copepoditos imaturos (Chisholm e Roff, 1990b; Hopcroft e Roff, 1998; Satapoomin, Nielsen 

et al., 2004; Miyashita, Melo Júnior et al., 2009) que não foram estimados no presente estudo. 

Náuplios e copepoditos imaturos têm papel central na produção em região tropical e também são 

intermediários críticos entre a cadeia alimentar marinha clássica e a alça microbiana (Zaleha, 

Sulong et al., 2008). 

Como em águas tropicais, o crescimento dos copépodes pode ser limitado pela associação de 

altas temperaturas da água e baixos estoques de recursos alimentares (McKinnon & Duggan, 2003), 

é possível que hajam diferenças entre as exigências alimentares das espécies retentores e 

dispersoras de ovos. Espécies dispersoras podem alimentar-se de pequenas partículas, enquanto 
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espécies retentoras são geralmente carnívoras ou onívoras, com a capacidade para alimentação 

raptorial (Hirst e Lampitt, 1998). 

A comunidade fitoplanctônica também é influenciada por mudanças sazonais na precipitação 

(Santiago, Silva-Cunha et al., 2010; Rochelle-Newall, Chu et al., 2011) podendo aumentar durante 

o período chuvoso, dependendo do aporte de nutrientes carreados do continente (Eskinazi-Leça, 

Passavante et al., 1980). No entanto, a penetração da luz em águas estuarinas é severamente 

limitada pela turbidez da água, devido aos sedimentos em suspensão e ao material particulado 

orgânico, que tende a limitar a produção do fitoplâncton (Mclusky, 1989). A abundância de detritos 

dos ambientes estuarinos (Kennish, 1986) pode favorecer o aumento da produção dos copépodes 

dispersores, mas também diminuir a oferta de fitoplâncton. 

Desta forma, percebe-se que a falta de padrão ou tendências para a produção dos copépodes 

estudados no estuário do Rio Pacoti precisa ser analisada sob condições mais específicas e 

considerando as particularidades de cada espécie (retentoras ou dispersoras). As variações 

existentes foram decorrentes da influência dos parâmetros abióticos e bióticos (alimentação, 

predação, competição etc.), que condicionam a ocorrência das espécies no estuário, e, por isso, 

necessitam de estudos mais apropriados para essas condições estuarinas em ambiente semiárido. 
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CAPÍTULO 4: Avaliação de uma região estuarina semiárida sob o 

enfoque do mesozooplâncton bioindicador 
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Avaliação de uma região estuarina semiárida sob o enfoque do mesozooplâncton 

bioindicador  

 

Resumo: A abundância e a distribuição do zooplâncton são conhecidos por serem 

influenciados pelas condições hidrográficas, por isso esses organismos têm sido sugeridos 

como bons indicadores biológicos de condições ambientais e de massas d´água. A 

comunidade zooplanctônica sob o enfoque dos bioindicadores de massas d´água e das 

condições de poluição foi estudada para fornecer subsídios que auxiliem a compreensão da 

dinâmica do estuário semiárido do Rio Pacoti (Brasil, Ceará). A amostragem foi realizada nas 

mesomarés de sizígias, durante os períodos de chuva e de estiagem de 2008. Nesse estuário 

semiárido, as espécies bioindicadoras do mesozooplâncton mostram com eficiência a origem 

das massas d´água: água continental, estuarina ou marinha. A qualidade ambiental do estuário 

em relação aos impactos antrópicos está relacionada à condição eutrófica. Acartia lilljeborgii, 

Euterpina acutifrons, Oithona spp., Oithona oswaldocruzi e Oikopleura dioica são as 

principais espécies que representam possíveis indícios desta condição. As espécies do 

mesozooplâncton encontradas no estuário retratam claramente que o ambiente estudado tem 

grande influência marinha, bem como variações de acordo com o regime pluviométrico. 

Palavras-chave: indicador biológico, impactos antrópicos, eutrofização, massas d´água. 
 

Abstract: The abundance and distribution of zooplankton are known to be influenced by 

hydrographic conditions, so these organisms have been suggested as good biological 

indicators of environmental conditions and water bodies. The zooplankton community from 

the standpoint of biological indicators of water masses and pollution conditions was studied to 

provide information to assist in understanding the dynamics of the semiarid estuary of the 

Pacoti River (Brazil, Ceará). Sampling was conducted in the spring tides during periods of 

rain and drought of 2008. In this semiarid estuary, the bioindicators of the mesozooplankton 

effectively show the origin of water masses: freshwater, estuarine or marine. The 

environmental quality of the estuary in relation to human impacts is related to eutrophic 

condition. Acartia lilljeborgii, Euterpina acutifrons, Oithona spp., Oithona oswaldocruzi and 

Oikopleura dioica are the main species that represent possible evidence of this condition. The 

species of the mesozooplankton found in the estuary show clearly that the environment in 

question has great marine influence, as well as variations in accordance with the pluviometric 

regime. 

Keywords: biological indicator, human impacts, eutrophication, water masses. 



Garcia, T. M. 
Ecologia do mesozooplâncton de um estuário semiárido tropical 

85 

 
Introdução 

 

Zooplâncton é o conjunto de diminutos animais aquáticos, que vivem à deriva na coluna 

de água dos oceanos, mares, estuários ou água continental (Ferdous e Muktadir, 2009). O 

zooplâncton reúne os animais e os protistas não fotossintetizantes (Bonecker, 2009) e 

Copepoda é o táxon mais abundante dentre o holoplâncton (Lansac-Tôha e Lima, 1993). 

Copépodes são caracterizados por uma grande flexibilidade na adaptação a um ambiente 

variável e tendem a manter um estoque permanente e estável mesmo na presença de fontes 

alimentares variáveis (Mazzocchi e D'alcalà, 1995). 

Como a abundância e a distribuição do zooplâncton são conhecidas por ser 

influenciados pelas condições hidrográficas (Christou, 1998; Escribano e Hidalgo, 2000; 

Hwang, Tu et al., 2004; Hwang, 2006; Marques, Azeiteiro et al., 2008), esses organismos têm 

sido sugeridos como bons indicadores biológicos (Beaugrand, Ibañez et al., 2000; Li, Gargett 

et al., 2000) de condições ambientais (Beaugrand, 2004; Bonnet e Frid, 2004) e de massas de 

água (Beaugrand, Reid et al., 2002; Costa, Neumann-Leitão et al., 2004; Hwang e Wong, 

2005). A identificação de bioindicadores de massas d´água pode auxiliar na compreensão da 

dinâmica estuarina com maior eficiência, já que esse ambiente tem a constante mistura das 

águas continental e salgada como uma das características basilares (Mclusky, 1989).  

Recentemente, também está sendo visto que o zooplâncton estuarino pode ser um 

indicador de mudança climática melhor do que o zooplâncton marinho, pois o ambiente 

estuarino é mais afetado por mudanças na temperatura do ar e precipitação do que o mar 

aberto. No entanto, a maioria dos estuários suporta a colonização e as atividades humanas 

causadoras de condições de deficiência que podem interferir na resposta do zooplâncton às 

mudanças climáticas (Intxausti, Villate et al., 2012). 

O principal objetivo deste trabalho foi avaliar a comunidade zooplanctônica sob o 

enfoque dos bioindicadores de massas d´água e das condições de poluição para fornecer 

subsídios que auxiliem a compreensão da dinâmica do estuário semiárido do rio Pacoti 

(Brasil, Ceará). 

As hipóteses testadas foram: 

- No estuário semiárido do Rio Pacoti, as espécies bioindicadoras do zooplâncton 

mostram com eficiência a origem das massas d´água. 

- As espécies bioindicadoras do zooplâncton podem revelar a qualidade ambiental do 

estuário semiárido do Rio Pacoti em relação a fatores antrópicos. 
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Materiais e método 

 

Área de estudo 

O rio Pacoti está localizado na Região Metropolitana de Fortaleza, Estado do Ceará, 

Nordeste do Brasil, entre as latitudes 3°53'15'' S e 3°55'0'' S e longitudes 38°22'30'' W e 

38°26'5'' W (Figura 4.1). A maioria do estuário está incluída na Área de Proteção Ambiental 

do Rio Pacoti, o que dificulta danos aos manguezais locais. O clima é tropical, com 

precipitação média anual de cerca de 1.200 mm, distribuídos em um verão chuvoso de 

fevereiro a junho e estação seca de julho a janeiro. As temperaturas médias anuais variam 

entre 25 a 27 °C. O rio Pacoti se estende ao longo de 150 km das montanhas de Baturité para 

o mar. Área total da bacia atinge 1.000 km2 e na bacia costeira, a jusante do último 

reservatório artificial, de 132 km2 (Molisani, Cruz et al., 2006). 

Grandes mudanças na área de mangue ocorreram entre 1968 e 1999, principalmente 

devido ao fim da produção de sal, o abandono das salinas e construção de barragens. Além da 

cessação da produção de sal, outra grande mudança no uso da terra na área foi a construção de 

duas grandes barragens no rio Pacoti (Reservatórios Pacoti e Gavião) para fornecer água a 

região Metropolitana de Fortaleza (Carvalho e Rodrigues, 2004).  

Os principais impactos ambientais decorrentes da utilização inadequada dos recursos 

naturais são a poluição hídrica, provinda de estabelecimentos turísticos e de atividades de 

lazer, o desmatamento da vegetação nativa (vegetação de dunas e manguezal), o 

desencadeamento de processos de erosão e assoreamento e a consequente diminuição da 

biodiversidade local (Goyareb, Silva et al., 2005). 

Descarga de água continental, marés e ondas são importantes fatores de controle da 

morfologia estuarina. Desta forma, o acúmulo de sedimentos em margens de rios e a criação 

de ilhas no estuário do rio Pacoti, na qual mangue está crescendo e se expandindo, são 

determinados pela relativa importância fluvial contra a força marinha. Geralmente, as taxas de 

sedimentação são inversamente proporcionais às entradas de água continental e descargas 

maiores podem liberar sedimentos de estuários (Pontee, Whitehead et al., 2004). 

Assim como em outras bacias hidrográficas do semiárido no Nordeste do Brasil, o Rio 

Pacoti tem sua vazão fortemente regulada por barragens. A retenção do reservatório reduz as 

descargas de água continental para o estuário. A vazão fluvial média resultante para o estuário 

do rio Pacoti é estimada nos períodos de chuva e de estiagem em 19 e 1m³/s, respectivamente 

(Molisani, Cruz et al., 2006). 
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Figura 4.1: Localização geográfica do Estuário do Rio Pacoti (Brasil, Ceará), evidenciando a localização da área 

de estudo (seta), próxima ao Centro de Estudos Ambientais Costeiros (CEAC). 

 

 

 Amostragem e análise no laboratório 

O zooplâncton foi coletado a 3 km da foz do estuário do Rio Pacoti, através de arrastos 

horizontais subsuperficiais com rede cônica de 300 µm, acopladas com fluxômetro “General 

Oceanics”, As amostras foram imediatamente fixadas a bordo com formalina 4%, tamponada 

com tetraborato de sódio (5 g . L-1). 

A amostragem foi realizada nas mesomarés de sizígias (vazante, baixa-mar, enchente e 

preamar), durante os períodos de chuva (março, abril e maio) e de estiagem (setembro, 

outubro e novembro) de 2008. 
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Uma subamostra de 10 mL, obtida com uma pipeta Stempel, foi colocada numa placa 

de contagem Bolgorov e analisadas sob um estereomicroscópio. Três subamostras de cada 

amostra foram contadas. As espécies foram identificadas de acordo com a bibliografia 

especializada (Tregouboff e Rose, 1957; Boltovskoy, 1981; 1999). 

 

Análise dos dados 

As informações sobre as bioindicadoras foram obtidas em revistas científicas. Esses 

dados foram utilizados para classificar as espécies do estuário do rio Pacoti em bioindicadores 

de massas d´água ou bioindicadores da qualidade ambiental. 

 

 

Resultados 

 

Uma clara variação pluviométrica foi observada durante o período de estudo, onde foi 

possível distinguir um período de chuva e de estiagem (Figura 4.2). A salinidade na área de 

coleta apresentou variações fortemente dirigidas pela pluviosidade. Durante o período de 

chuvas, foi registrada valores de 0 a 38, enquanto que, na estiagem, variou de 39 a 40. 

 

 
Figura 4.2. Variação da salinidade no período de coleta (meses em destaque) e precipitação mensal (mm) de 

janeiro a dezembro de 2008 na área de coleta do estuário do Rio Pacoti (CE). 
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No estuário do Rio Pacoti (Brasil, Ceará) foram encontradas 22 espécies de zooplâncton 

(1 Rotifera, 2 Cladocera, 13 Copepoda, 1 Decapoda Sergestoidea, 1 Chaetognatha  e 2 

Appendicularia) (Tabela  4.1).  

 

 

Tabela 4.1. Densidade (ind.m-³) do zooplâncton durante o período de chuvas (C) e de estiagem (E) no 

estuário semiárido do Rio Pacoti (Brasil, Ceará). 

 

Espécies C E Táxon 
Brachionus patulus macracanthus O. F. Muller, 1786 0,4 0,0 Rotifera 
Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1975 1,2 0,0 Cladocera 
Macrothrix sp. 0,3 0,0 Cladocera 
Moina cf. micrura Kurz, 1874 0,1 0,0 Cladocera 
Moina sp. 0,1 0,0 Cladocera 
Acartia (Copepodito juvenil) 0,5 1,4 Copepoda 
Acartia lilljeborgii Giesbrecht, 1889 17,3 69,7 Copepoda 
Calanopia americana F. Dahl, 1894 1,3 0,0 Copepoda 
Centropages velificatus (Dana, 1852) 7,5 0,4 Copepoda 
Clausocalanus furcatus Brady, 1833 0,4 0,0 Copepoda 
Corycaeus amazonicus F. Dahl, 1894 10,5 1,4 Copepoda 
Corycaeus giesbrechti F. Dahl, 1894 2,1 0,0 Copepoda 
Copepoda (Diaptomidae) 0,3 0,0 Copepoda 
Euterpina acutifrons (Dana, 1849) 0,5 2,0 Copepoda 
Labidocera sp. 0,1 0,6 Copepoda 
Labidocera (Copepodito juvenil) 0,1 0,0 Copepoda 
Macrosetella gracilis (Dana, 1847) 0,0 2,3 Copepoda 
Mesocyclops sp. 0,8 0,0 Copepoda 
Oithona spp. 0,0 1,7 Copepoda 
Oithona oswaldocruzi Oliveira, 1945 1,4 0,0 Copepoda 
Pseudodiaptomus (Copepodito juvenil) 24,8 2,1 Copepoda 
Pseudodiaptomus acutus F. Dahl, 1894 0,0 1,6 Copepoda 
Pseudodiaptomus marshi Wright S., 1936 10,6 1,3 Copepoda 
Pseudodiaptomus richardi (F. Dahl, 1894) 0,0 1,0 Copepoda 
Pseudodiaptomus trihamatus Wright S., 1937 4,9 1,1 Copepoda 
Temora turbinata (Dana, 1849) 53,6 39,2 Copepoda 
Lucifer (Protozoea) 0,4 3,4 Decapoda Sergestoidea 
Lucifer faxoni Borradaile, 1915 0,4 0,3 Decapoda Sergestoidea 
Ferosagitta hispida 1,9 4,2 Chaetognatha 
Oikopleura dioica Fol, 1872 8,5 6,2 Appendicularia 
Oikopleura longicauda Vogt, 1854 1,8 0,0 Appendicularia 
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Nesse estuário semiárido, as espécies bioindicadoras do mesozooplâncton mostram com 

eficiência a origem das massas d´água: água continental, estuarina ou marinha 

(costeira/nerítica). Brachionus patulus macracanthus, Diaphanosoma spinulosum, Moina cf. 

micrura ocorreram apenas no período de chuva, quando houve maior aporte de água fluvial 

no estuário. Macrosetella gracilis, Oithona spp., Oithona oswaldocruzii, Pseudodiaptomus 

acutus e Pseudodiaptomus richardi foram exclusivos do período de estiagem quando a 

influência marinha predominou. Ferosagitta hispida, Oikopleura dioica e Oikopleura 

longicauda estiveram presentes em ambos os períodos, mas ocorreram apenas durante as 

marés enchente e preamar. Acartia lilljeborgii, Pseudodiaptomus marshi, Pseudodiaptomus 

trihamatus e Temora turbinata ocorreram durante todo o período de amostragem (Figura 4.3).   
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spp., Oithona oswaldocruzi e Oikopleura dioica são as principais espécies que representam 

possíveis indícios desta condição no estuário semiárido do Rio Pacoti (Tabela 4.2). 

 

Tabela 4.2. Bioindicadores (mesozooplâncton) do estuário semiárido do Rio Pacoti (Brasil, Ceará). 

 

 

Discussão 

O regime de precipitação da região nordeste do Brasil estabelece períodos de chuva e de 

estiagem (Eskinazi-Sant’anna, 2000; Sterza e Fernandes, 2006; Cavalcanti, Neumann-Leitão 

et al., 2008). Tais períodos criam mudanças nas condições ambientais e geram uma 

sazonalidade que permite a ocorrência de espécies límnicas, estuarinas e marinhas (neríticas) 

no estuário. 

O zooplâncton de água continental é constituído, principalmente, por Cladocera, 

Copepoda e Rotifera (Negreiros, Rojas et al., 2009). Rotíferos dominam o nicho ecológico 

Espécies Bioindicador 
Brachionus patulus macracanthus  Água continental (Negreiros, Rojas et al., 2009), poluição 

orgânica (Koste, 1978) 
Diaphanosoma spinulosum  Água continental (Negreiros, Rojas et al., 2009) 

Moina cf. micrura Água continental (Negreiros, Rojas et al., 2009) 
Acartia lilljeborgii Águas estuarinas e costeiras (Björnberg, 1981; Bradford-Grieve, 

Markahseva et al., 1999) e ambientes contaminados 
(Gajbhiye, Stephen et al., 1991) 

Clausocalanus furcatus Águas costeiras eutróficas (Mazzocchi e D'alcalà, 1995) 
Euterpina acutifrons Águas neríticas (Villate, 1997) com alta concentração de material 

particulado em suspensão (Sautour e Castel, 1993) 
Macrosetella gracilis Água marinha oligotrófica (Eberl, Cohen et al., 2007) 

Oithona spp. Águas eutróficas (Almeida, Costa et al., 2012) 
Oithona oswaldocruzi Águas eutróficas (Calbet, Landry et al., 2000) 

Pseudodiaptomus acutus Águas estuarinas (Björnberg, 1981; Bradford-Grieve, 
Markhaseva et al., 1999) 

Pseudodiaptomus marshi Água estuarinas oligohalinas-mesohalinas (Magalhães, Pereira et 
al., 2010; Costa, Atique et al., 2011). 

Pseudodiaptomus richardi Águas estuarinas (Björnberg, 1981; Bradford-Grieve, 
Markhaseva et al., 1999) 

Pseudodiaptomus trihamatus Espécie exótica (Medeiros, Rocha et al., 1991). 
Temora turbinata Espécie exótica (Ara, 2002). Aguas costeiras e oceânicas 

(Björnberg, 1981; Bradford-Grieve, Markahseva et al., 
1999). 

Lucifer faxoni Águas costeiras (Bowman e Mccain, 967; Criales e Mcgowan, 
1993; Webber, Edwards-Myers et al., 2005) 

Ferosagitta hispida Águas costeiras (Liang e Vega-Pérez, 1994). 
Oikopleura dioica Águas eutróficas costeiras (Uye e Ichino, 1995) 

Oikopleura longicauda Águas neríticas (Zakaria, 2006) 
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dos pequenos filtradores (Keppeler e Hardy, 2004) e a competição é uma forte variável que 

afeta sua ocorrência relativa (Nandini e Sarma, 2002; 2004). Cladóceros são usados em 

estudos experimentais por serem uma importante ferramenta na explicação dos mecanismos 

ecológicos responsáveis pela transferência de matéria e de energia (Vieira, Medeiros et al., 

2011). 

A densidade do rotífero Brachionus patulus macracanthus e dos cladóceros 

Diaphanosoma spinulosum, Macrothrix sp., Moina cf. micrura e Moina sp. bem como a 

diversidade de Rotifera e Cladocera foram muito baixas no estuário semiárido do rio Pacoti 

demonstrando que a presença de água continental foi muito restrita, contudo a presença de 

Rotifera do gênero Brachionus pode indicar poluição orgânica de acordo com o número de 

indivíduos (Koste, 1978). Na bacia de drenagem do Rio Pacoti, a vazão dos rios e do fluxo 

para o estuário é controlado de acordo com a rotina de operação das barragens (Molisani, 

Cruz et al., 2006). Em rios barrados, a ocorrência e densidade de espécies límnicas na região 

estuarina podem indicar a presença de fluxo de água continental nos rios liberados pelas 

barragens, principalmente se no ambiente estuarino houver grande influência marinha. 

Barramentos implicarm no avanço da intrusão salina, aumento do tempo de residência dos 

estuários, hipersalinização e na redução da carga de sedimentos e nutrientes para a zona 

costeira (Pinheiro, Medeiros et al., 2004; Araújo, Güntner et al., 2006; Morais, Pinheiro et al., 

2008). 

Durante o período de estudo, diferentes espécies de origem marinha estiveram presentes 

no estuário do Rio Pacoti o que atesta a influência marinha na região. Esta característica 

possivelmente é comum aos estuários semiáridos já que a intermitência de chuvas promove a 

presença de características estuarinas apenas em parte do ano.  

Os apendiculários (Larvacea) são constituintes importantes do zooplâncton, 

considerando a biomassa e a produtividade secundária, além da produção de neve marinha 

(casas) (Miyashita e Lopes, 2011). Oikopleura dioica é amplamente distribuído nos oceanos 

do mundo (Shiganova, 2005), encontrado em águas eutróficas costeiras (Uye e Ichino, 1995), 

enquanto Oikopleura longicauda é nerítica (Zakaria, 2006). 

Algumas espécies de quetognata são úteis como indicadores hidrológicos de 

movimentos das massas d´água (Cheney, 1985); a espécie Ferosagitta hispida indica águas 

costeiras (Liang e Vega-Pérez, 1994). O decápode Lucifer faxoni também é comum no 

ambiente costeiro (Bowman e Mccain, 967; Criales e Mcgowan, 1993; Webber, Edwards-

Myers et al., 2005).   
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Copépodes, por serem dominantes em estuários tropicais (Saravanakumar, Rajkumar et 

al., 2007; Brugnoli-Olivera e Morales-Ramírez, 2008; Duggan, Mckinnon et al., 2008; 

Pessoa, Neumann-Leitão et al., 2009), podem fornecer informações relevantes sobre o 

ambiente.  

As espécies do gênero Pseudodiaptomus são as únicas tipicamente estuarinas 

(Björnberg, 1981; Bradford-Grieve, Markhaseva et al., 1999). A salinidade é um fator 

importante na regulação da composição, densidade e distribuição das espécies de 

Pseudodiaptomus nos estuários (Magalhães, Costa et al., 2006). Pseudodiaptomus acutus, P. 

marshi e P. richardi são facilmente encontrados em ambientes estuarinos do Brasil 

(Sankarankutty, Lins Oliverira et al., 1995; Silva, Neumann-Leitão et al., 2003; Magalhães, 

Bessai et al., 2009; Marcolin, Conceição et al., 2010). Pseudodiaptomus trihamatus é uma 

espécie exótica à costa brasileira; é provável que tenha sido introduzida no Nordeste do Brasil 

em 1977, em decorrência da importação de camarões Penaeus monodon Fabricius, 1798 

usados para cultivo (Medeiros, Rocha et al., 1991). 

Embora seja capaz de sobreviver e até se reproduzir em águas hipersalinas (Medeiros, 

Medeiros et al., 2006), P. marshi demonstra preferência por áreas estuarinas onde o regime 

oligohalino-mesohalino é predominante (Magalhães, Pereira et al., 2010; Costa, Atique et al., 

2011). No estuário do rio Pacoti, esta espécie apresentou maior densidade nos meses 

chuvosos onde o regime oligohalino-mesohalino esteve presente. Devido à preferência 

ambiental, uma população de P. marshi pode ser usada como um bom indicador de águas 

estuarinas de baixa salinidade. 

Acartia lilljeborgii é comum em estuários brasileiros (Silva, Neumann-Leitão et al., 

2003; Gonçalves, Lopes et al., 2004; Pessoa, Neumann-Leitão et al., 2009; Santos, Gusmão et 

al., 2009; Marcolin, Conceição et al., 2010), com centro de dispersão em salinidades maiores 

(Ara, 2001). A presença contínua desta espécie em ambientes contaminados indica que ela é 

muito resistente e, portanto, apropriado para ser usado como um indicador de poluição 

(Gajbhiye, Stephen et al., 1991). Acartia lilljeborgii também é indicadora de águas estuarinas 

e costeiras (Björnberg, 1981; Bradford-Grieve, Markahseva et al., 1999). 

Oithona oswaldocruzi pode ser considerada como espécie estuarino-marinha por ser 

encontrada em ampla faixa de salinidade, com afinidade pelos setores mesohalinos e 

polihalinos do estuário (Lopes, Vale et al., 1998). Copépodes do gênero Oithona podem 

eficientemente ingerir partículas relativamente pequenas, incluindo nanofitoplâncton, e 

também células grandes (> 50 mm), que podem favorecer seu domínio em condições 
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eutróficas (Calbet, Landry et al., 2000). Todas essas características demonstram que este 

gênero é altamente adaptado às condições ambientais comuns em sistemas eutróficos, o que 

torna este um gênero um potencial bioindicador de condições eutróficas (Almeida, Costa et 

al., 2012). Alguns espécimes de Oithonidae estavam no estágio jovem, sendo difícil a 

identificação da espécie. 

Temora turbinata é uma espécie costeira e oceânica (Björnberg, 1981; Bradford-Grieve, 

Markahseva et al., 1999) bastante difundida e tolerante a uma ampla variação do ambiente 

(Bradford, 1977). No estreito de Taiwan, T. turbinata esteve restrito ao ambiente nerítico mais 

do que limitado pela temperatura ou salinidade (Lan, Lee et al., 2009). Temora turbinata é 

exótica à costa brasileira, tendo sido introduzida provavelmente através da água de lastro. No 

Brasil, esta espécie vem sendo encontrada em vários estuários (Ara, 2002; Silva, Neumann-

Leitão et al., 2003; Silva, Neumann-Leitão et al., 2004; Sterza e Fernandes, 2006). Esta 

espécie parece estar eliminando ou afastando em direção às regiões mais afastadas e 

oceânicas, por competição, a espécie congênere nativa Temora stylifera, antes bastante 

comum em áreas costeiras e estuarinas do Brasil (Neumann-Leitão, 1994). 

Clausocalanus furcatus é um dos Calanoida mais abundante em águas epipelágicas 

oligotróficas (Peralba e Mazzocchi, 2004) e em regiões costeiras eutróficas (Mazzocchi e 

D'alcalà, 1995). Euterpina acutifrons é nerítica (Villate, 1997) e vive em ecossistemas com 

alta concentração de material particulado em suspensão (Sautour e Castel, 1993). Migrações 

verticais são comuns a organismos zooplanctônicos estuarinos, o que resulta na retenção em 

estuários (Cohen e Forward, 2005). Calanopia americana é um migrador vertical muito forte 

com um padrão noturno ou crepuscular, tanto em locais costeiros rasos (<15 m de 

profundidade) como em locais longe da costa (> 700 m de profundidade), sendo encontrado 

em maior abundância nas águas de superfície durante a noite (Turner, Collard et al., 1979).  

Macrosetella gracilis está distribuído em regiões tropical e subtropical marinhas 

geralmente limitadas em nutrientes (Eberl, Cohen et al., 2007). M. gracilis usa as colônias da 

cianobactéria Trichodesmium spp. como um flutuador, viveiro para seus náuplios e fonte 

potencial de alimento (O’ Neil, 1998). Trichodesmium spp. é um dos produtores primários 

mais abundantes em oceanos oligotróficos tropicais e subtropicais, e pode fornecer uma fonte 

de nitrogênio importante para níveis tróficos superiores (Post, Dedej et al., 2002). Estudos 

ainda são necessários para a compreensão desta relação. (Eberl e Carpenter, 2007) sugeriram 

que Macrosetella gracilis não usa Trichodesmium spp. diretamente como fonte alimentar, 

devido, possivelmente, a produção de neurotoxinas pela cianobactéria (Cox, Banack et al., 
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2005), mas que ela pode usar as colônias como habitat flutuante para a reprodução e, 

possivelmente, como abrigo de predadores. No estuário do rio Pacoti, Macrosetella gracilis 

esteve presente apenas na preamar do período de estiagem. Neste mesmo período, foi possível 

observar a presença das colônias da cianobactéria Trichodesmium spp. Esta associação pode 

ser utilizada como indicativo de água marinha que penetraram no estuário. 

Considerando os bioindicadores encontrados no estuário do Rio Pacoti, foi possível 

avaliar com maior eficiência a origem das massas d´água do que a qualidade ambiental. As 

espécies do mesozooplâncton encontradas no estuário retratam claramente que o ambiente 

estudado tem grande influência marinha (espécies costeiro-neríticas), bem como variações de 

acordo com o regime pluviométrico. 

Tem sido relatado que a atividades antropogênicas tais como eutrofização costeira 

frequentemente induz a substituição de copépodes grandes por pequenos (Neumann-Leitão, 

1994; Turner, 2004). Ao mesmo tempo, populações de copépodes grandes (Calanoida) podem 

ser fortemente reprimidas, como ocorreu na Baía Fukuura (Japão) (Chang, Doi et al., 2009). A 

dominância de espécies pequenas (Oithona) na comunidade mesozooplanctônica é uma 

característica típica de ecossistema eutrofizado (Chang, Amano et al., 2009). 

A densidade das espécies indicadoras da qualidade ambiental encontrada no estuário do 

Rio Pacoti foi menor que em outros estuários semiáridos. O efeito da seletividade da rede 

deve ser considerado, pois é importante ressaltar que grande parte das populações de 

copépodes é formada por indivíduos pequenos que não foram coletados com a rede de 300 

µm. Por isso, a densidade numérica e o número de espécies registradas podem ter sido 

subestimados. 
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O estudo do mesozooplâncton em estuários semiáridos tropicais deve ser abordado de 

forma integrada. É importante considerar que esses ambientes apresentam características 

particulares, como presença de barramentos, baixa precipitação pluviométrica, longos 

períodos de seca (baixa capacidade de infiltração e retenção de água, elevada 

evapotranspiração potencial e cursos d’água intermitentes), o que influencia diretamente na 

comunidade zooplanctônica. 

De forma abrangente, é possível supor que a comunidade zooplanctônica em estuários 

do nordeste poderá apresentar algum tipo de alteração em resposta direta às modificações do 

ambiente. Tais mudanças poderão estar relacionadas ao aumento da influência marinha, que 

promoverá o deslocamento do ambiente estuarino rio acima. Essas modificações trarão 

alterações na ocorrência e distribuição espacial das populações, sejam elas, límnicas, 

estuarinas ou marinhas. É também importante incentivar o estudo em toda a região Nordeste, 

pois ainda há muitos estuários onde a comunidade zooplanctônica nunca foi estudada. 

No estuário do rio Pacoti, o mesozooplâncton mostrou-se resiliente. A aclimatação às 

mudanças na salinidade durante um período de seis horas pode ser a chave para a 

sobrevivência de copépodes planctônicos neste ecossistema, como ocorre na região Lagunar 

de Cananéia (SP). Esta também pode ser uma explicação para a resiliência da comunidade 

mesozooplanctônica no estuário do rio Pacoti. As mudanças graduais na salinidade, devido ao 

influxo de maré na descarga de água doce, permitem tempo de aclimatação para as espécies 

de copépodes planctônicos estuarinos às novas condições. No entanto, não é possível afirmar 

que esta condição é comumente encontrada em condições semiáridas, pois poucos estudos 

foram realizados sob este enfoque.  

Apesar da ocorrência de espécies de vários habitats, é possível inferir que na região 

onde o estudo foi realizado, cerca de 3 km da foz, existe forte influência marinha, pois foram 

encontradas poucas espécies de origem límnica e com baixas densidades, mesmo no período 

de chuvas. Desta forma, a comunidade zooplanctônica do estuário do Rio Pacoti pode ser 

definida como marinha eurialina. 

A produção secundária dos copépodes estudados, considerando as diferentes marés, não 

apresentou padrões ou tendências. Desta forma, percebe-se que esta característica para a 

produção dos copépodes estudados no estuário do Rio Pacoti precisa ser analisada sob 

condições mais específicas e considerando as particularidades de cada espécie (retentoras ou 

dispersoras). As variações existentes foram decorrentes da influência dos parâmetros abióticos 

e bióticos (alimentação, predação, competição etc.), que condicionam a ocorrência das 
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espécies no estuário, e, por isso, necessitam de estudos mais apropriados para essas condições 

estuarinas em ambiente semiárido. 

Considerando os bioindicadores encontrados no estuário do Rio Pacoti, foi possível 

avaliar com maior eficiência a origem das massas d´água (água doce, estuarina ou marinha) 

do que a qualidade ambiental. Algum indício de eutrofização pode ser sugerido pela presença 

de Acartia lilljeborgii, Euterpina acutifrons, Oithona spp., Oithona oswaldocruzi e 

Oikopleura dioica, mas também é importante considerar as densidades de cada espécie e o 

tamanho da malha utilizada durante a coleta do material. A densidade das espécies 

indicadoras da qualidade ambiental encontrada no estuário do Rio Pacoti foi menor que em 

outros estuários semiáridos. O efeito da seletividade da rede deve ser considerado, pois é 

importante ressaltar que grande parte das populações de copépodes é formada por indivíduos 

pequenos que não foram coletados com a rede de 300 µm. Por isso, a densidade numérica e o 

número de espécies registradas podem ter sido subestimados. 

Sugere-se algumas recomendações e temas de estudo para projetos futuros em relação à 

abordagem do zooplâncton estuarino, com o objetivo de preencher algumas lacunas sobre o 

conhecimento desta comunidade: 

 É imprescindível que estudos sobre o zooplâncton sejam realizados em outros 

estuários do estado do Ceará, pois apenas dois desses ambientes (estuários dos rios 

Pacoti e Ceará) tiveram algum aspecto abordado; 

 Em qualquer estudo, obter informações sobre fatores abióticos, estrutura física dos 

estuários e barramentos dos rios, considerar as particularidades do ambiente 

semiárido; 

 Coleta de material utilizando redes de arrasto com diferentes tamanhos de malha (120 

e 200 µm) para análise dos copepoditos juvenis e náuplios de Copepoda; 

 Ecologia das fases larval e juvenil de grupos holoplanctônicas e meroplanctônicos; 

 Padronização de métodos de coleta e análise tornando possível comparações entre os 

estuários; 

 Estudos sobre a produção secundária, o metabolismo (excreção, respiração e 

alimentação, entre outros) e o papel trófico do zooplâncton estuarino; 

 Estudos de longo prazo abordando as variações do zooplâncton, considerando o 

mesmo local de coleta e metodologia durante vários anos. 

 Estudos de curto prazo (semanal) para compreender a comunidade em curta escala de 

tempo. 
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