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RESUMO
O plancton recifal é de vital importancia para os ecossistemas marinhos, pois

representa a base da teia alimentar pelagica nos oceanos, e mudancas em sua
composicao e estrutura podem ocasionar profundas modificacbes em todos os
niveis troficos. Este estudo objetivou compreender a dinamica da comunidade
planctdnica e dos microplasticos flutuantes dos recifes da praia de Serrambi,
localizada em Ipojuca, litoral sul de Pernambuco, e se existe influéncia de um
ciclo circadiano na estrutura destas importantes parcelas do sistema pelagico.
A campanha amostral foi realizada durante um ciclo circadiano completo, em
um periodo sazonal chuvoso, correspondendo aos seguintes momentos: (i)
maré vazante diurna; (ii) maré vazante noturna; (iii) maré enchente diurna; e
(iv) maré enchente noturna. As amostras foram coletadas a partir de arrastos
horizontais e proximo aos recifes, por meio de redes de plancton de 20 pm
(fitoplancton) e 65 um (zoopléncton). Para o0s microplasticos, foram
consideradas as amostras desta Ultima parcela. Os grupos fitoplanctdnicos
observados foram as cianobactérias, diatomaceas e os dinoflagelados. Os
valores da densidade fitoplanctdnica mostraram-se bem distintos nos quatro
horarios de coleta, variando entre 123,82 e 1783,02 cél./L, com predominancia
numérica de diatomaceas (93,5%). No tocante ao zooplancton, a variacdo na
ocorréncia dos grupos do zooplancton se mostrou relativamente baixa nas
quatro ocasides, porém, a densidade encontrada foi bem elevada durante as
enchentes diurna (38943,4 ind. m™) e noturna (38460,4 ind. m™>), com destaque
para 0s copépodes (65,92%). Considerando o0s microplasticos, foram
encontrados (i) fios e fiapos, (ii) fragmentos duros e (iii) fragmentos moles de
microplésticos, todos de origem secundaria de diversas cores e tamanhos,
demonstrando varias possiveis fontes. Os valores das densidades de
microplésticos durante o ciclo circadiano sdo bem similares, variando entre
5,19 mic. m2 (enchente noturna) e 17,69 mic. m?> (vazante noturna),
demonstrando responder também a variacdo das marés. Estes resultados
demonstram como as variacdes de marés, que ocorrem ao longo de um ciclo
circadiano, podem ter forte influéncia na estrutura e dindmica do plancton e dos
microplasticos. Ademais, é possivel inferir que a principal variavel ambiental ao
longo do ciclo circadiano a atuar sobre esses elementos é a variacdo de marés,
com potencial influéncia sobre os elos troficos superiores e dependentes de
particulas do seston.

Palavras-chave: plancton, variacdo nictemeral, microplasticos, dindmica.
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ABSTRACT
Reef plankton is of vital importance to marine ecosystems as it represents the

basis of the pelagic food web in the oceans, and changes in its composition and
structure can cause profound changes at all trophic levels. This study aimed to
understand the dynamics of the plankton community and the floating
microplasticos of the Serrambi beach reefs located in Ipojuca, south coast of
Pernambuco, and whether there is influence of a circadian cycle on the
structure of these important plots of the pelagic system. The sampling campaign
was carried out during a complete circadian cycle in a rainy season,
corresponding to the following moments: (i) daytime ebb tide; (ii) nocturnal ebb
tide; (iii) daytime flood tide; and (iv) night flood tide. Samples were collected
from horizontal trawls and near the reefs, using plankton nets of 20 um
(phytoplankton) and 65 um (zooplankton). For the microplastics, the samples of
this last plot were considered. The phytoplankton groups observed were
cyanobacteria, diatoms and dinoflagellates. The values of the phytoplankton
density were very different in the four collection times, varying between 123.82
and 1783.02 cells / L, with numerical predominance of diatoms (93.5%). As for
zooplankton, the variation in the occurrence of the zooplankton groups was
relatively low on all four occasions; however, the density found was very high
during daytime (38943.4 ind. m-3) and nocturnal (38460.4 ind. . m-3), with
emphasis on copepods (65.92%). Considering microplastics, (i) yarns and lint
were found, (i) hard fragments and (iii) soft fragments of microplastics, all of
secondary origin of different colors and sizes, demonstrating several possible
sources. The values of the microplastic densities during the circadian cycle are
very similar, ranging from 5.19 microns. m-3 (night flood) and 17.69 microns. m-
3 (nocturnal ebb), demonstrating also to respond to tidal variation. These results
demonstrate how tidal variations occurring along a circadian cycle may have a
strong influence on the structure and dynamics of plankton and microplastics. In
addition, it is possible to infer that the main environmental variable along the
circadian cycle to act on these elements is the tidal variation, with potential
influence on the upper trophic links and dependent on seston patrticles.

Key-words: plankton, nictemeral variation, microplastics, dynamics.
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1. FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1 Plancton em recifes de coral

O termo plancton é aplicado a todos os organismos que vivem ao sabor
das marés, como o zooplancton, fitoplancton, bacterioplancton e o ictioplancton
que vivem livremente na 4gua e que, por causa de seus poderes limitados de
locomocgédo, sado passivamente carreados pelas correntes de agua (Newell &
Newell, 1963).

No primeiro estagio da teia trofica, a comunidade fitoplancténica é um
grande contribuinte para a producdo primaria total e a principal fonte de
alimento para os animais que habitam a coluna de 4gua e o sedimento (Gomes
et al., 2012).

Sabe-se que muitos dos animais dos recifes de corais se alimentam da
producdo primaria produzida pelas algas zooxantelas através da fotossintese,
entretanto, ndo se pode inferir apenas esse tipo de nutricdo, muitas espécies
de corais como o0s zoantideos, filtram matéria organica particulada fina,
incluindo fitoplancton, e capturam e ingerem zooplancton. Uma das
importancias deste Ultimo processo de nutricdo pode ser a obtencédo do fésforo,
do nitrogénio e do carbono (Prioli et al., 2008).

Os produtores primarios do plancton constituem populacdes
heterogéneas de microrganismos fotossintetizantes, 0s quais apresentam
requerimentos fisiolégicos semelhantes aos dos outros organismos clorofilados,
Ou seja, para crescer e reproduzir-se necessitam principalmente de quatro tipos
de fatores: agua, dioxido de carbono, luz solar e certos sais nutrientes
inorganicos (Eskinazi-Leca et al., 1997).

O estudo do fitoplancton em ecossistemas recifais € de grande
importancia ecoldgica, uma vez que constituem o inicio da teia tréfica, bem
como respondem rapidamente aos impactos ambientais, sendo considerados
excelentes indicadores de qualidade da agua (Ferreira et al., 2015).

O zooplancton desempenha um papel importante na dinadmica dos
ecossistemas dos recifes de corais. Eles representam a ligagdo entre
produtores primarios e multiplos niveis tréficos, participam em ciclos
biogeoquimicos e no recrutamento de fauna pelagica e bentdnica (Baltodano e
Ramirez, 2016).

13



No ecossistema recifal, o zooplancton tem papel chave como elo na
transferéncia da energia e da matéria, sendo uma das maiores fontes nutritivas
para a fauna recifal (Nascimento-Vieira et al., 2010).

Os nutrientes derivados do plancton, apds a digestdo por animais
filtradores e predadores, principalmente peixes, podem comecar a circular no
recife de coral, e prover altos niveis de nutrientes em biétopos onde produtores
primarios se desenvolvem. Até 17% dos requerimentos metabdlicos dos corais
podem ser satisfeitos através de predacdo sobre o zooplancton (Prioli et al.,
2008).

1.2 Microplasticos: Atividades antropicas e o plancton

A poluicéo plastica tem sido relatada em todos os oceanos e mares da
Terra, e € amplamente reconhecida como uma ameaca global a vida marinha e
a economia das nacdes costeiras. A poluicdo por plasticos pode degradar os
habitats bentdnicos costeiros através da sufocacdo, e muito embora o0s
plasticos ndo sejam facilmente biodegradaveis, eles se fragmentam em
pedacos menores quando expostos a luz ultravioleta e a abrasado fisica
(Critchell & Hoogenboom, 2018).

Os microplasticos (<5 mm) podem ser primarios (fabricados para ser de
tamanho microscopico) ou secundarios (derivados da fragmentacao dos itens
macroplasticos) (Silva Carreira, da et al., 2017; Wright, Thompson & Galloway,
2013).

A medida que as particulas de plastico se tornam menores elas ficam
disponiveis para serem inadvertidamente consumidas por uma ampla gama de
organismos marinhos. A ingestdo de plasticos tem sido relatada em muitas
espécies de fauna marinha, principalmente aves e tartarugas, mas também
peixes, corais e outros invertebrados (Moore et al., 2001; Richardson et al.,
2017).

O consumo de microplastico por organismos na base de cadeias
alimentares, como mexilnbes e zooplancton, levantou preocupacdes sobre o
potencial de transferéncia de toxinas associadas ao plastico através de cadeias

alimentares marinhas (Critchell & Hoogenboom, 2018).
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A ingestdo das particulas plasticas pelos organismos do plancton esta
relacionada com a densidade das particulas na &gua, determinando desta
forma a biodisponibilidade na coluna de &gua; a partir dai, o tipo de plastico
ingerido pode variar entre organismos (Wright, Thompson & Galloway, 2013).

A presencga de microplasticos em suspenséo na coluna d’ agua € motivo
de grande preocupacdo, devido a sua ampla distribuicdo, capacidade de
adsorcao e dispersdo de contaminantes orgéanicos e potencial ingestao por
organismos na base da cadeia tréfica (Silva Carreira et al., 2017).

No geral, a medida que os processos de degradacao dos plasticos nos
oceanos atuam, os fragmentos vao sendo cada vez em maior nimero e de
menor tamanho, adsorvendo poluentes persistentes, bioacumulaveis e téxicos,
e aumentando assim o risco de introducdo destes compostos ao nivel dos
consumidores primarios, como o zooplancton e animais filtradores, com efeitos
imprevisiveis para as cadeias troficas dos oceanos (Frias, Otero & Sobral,
2014).

Os microplasticos sao ainda mais pervasivos que os residuos plasticos
de maior porte quando estdo no ambiente marinho, atingindo praticamente
todos os niveis da teia trofica através de sua ingestéo.

Poluentes organicos, como DDTs e PCBs, e inorganicos presentes na
agua do mar podem adsorver-se a estes microplasticos, transportando
contaminantes quimicos para diversas regiées do globo incluindo os pélos, ou
sendo liberados no trato gastrointestinal de vertebrados e invertebrados
quando ingeridos, sendo entdo transferidos ao longo da teia trofica marinha
(Ivar do Sul, 2014).

Sendo assim, sdo importantes os estudos que confirmem o impacto
negativo dos microplasticos sobre a parcela heterotréfica do plancton, bem
como sobre os ecossistemas de um modo geral.

A fim de obter uma melhor compreensdo dos impactos causados por

estes residuos, a maioria dos estudos tem se concentrado em quantificar a

abundancia desses elementos no ambiente marinho (Sobral et al. 2011;

Pereira, 2014; Ivar do Sul & Costa, 2014).
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Desta forma, a acumulacdo de microplasticos nos oceanos é uma
preocupacao consideravel por uma variedade de razdes, inclusive por serem

ingeridos pela biota marinha (Hidalgo-Ruz et al., 2012).

1.3 Influéncia das variagcbes nictemerais (ciclo circadiano) na

comunidade plancténica e nos microplasticos flutuantes

Ritmos circadianos, ou seja, atividades controladas ou assumidas por
um “relégio bioldgico” interno sdo comuns entre 0s vegetais e animais em
ambos 0s ecossistemas, terrestres e aquaticos (Hansson et al., 2007).

Muitas espécies de fitoplancton e zooplancton, por exemplo, exibem um
padrao diario de movimento vertical, geralmente denominado Migracao Vertical
Diurna  (MVD). Os fotorreceptores destes organismos tornam-se
funcionalmente ativos durante tais migracfes, uma vez que a luz é considerada
o fator dominante que controla a MVD. A luz subaquética, no entanto, € um
complexo estimulo neste ambiente, varios aspectos dos quais podem participar
em iniciar, controlar, e/ou orientar a MVD (Forward, 1976).

A migracdo vertical diurna ocorre em uma ampla gama de taxons de
zooplancton e provavelmente representa a maior migracdo de animais, em
termos de biomassa, no planeta (Hays, 2003). MVDs s&do geralmente
caracterizadas por migracdes para baixo em aguas profundas e escuras
durante o dia e um retorno as aguas da superficie durante a noite (Hansson et
al., 2007).

Segundo Hardy (1953), a migracao vertical diaria funciona como um
mecanismo para promover a distribuicdo horizontal dos organismos que
possuem uma locomocéao limitada, como no caso dos organismos plancténicos,
onde a intensidade, e dire¢do das correntes em um grande corpo de agua irdo
variar de acordo com a profundidade.

Muitos grupos zooplanctonicos do ambiente marinho e de agua doce
executam migragdOes verticais diurnas, com amplitudes de poucos até 100
metros como aponta Lampert (1989).

Estes animais passam o dia em aguas profundas, mas migram para

perto da superficie a noite. A amplitude dos movimentos e a distribuicéo vertical
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da populacdo podem ser muito diferentes entre espécies, a depender de seus
estagios larvais, e podem ser influenciados por fatores como turbidez da 4gua
e abundéancia de alimentos (Lampert, 1989).

Normalmente, estes organismos realizam um padréo de subida durante
a noite, e descida durante a manha, mas também pode ocorrer o inverso, Como
apontam alguns estudos (Ohman, Frost & Cohen, 1983).

No que diz respeito a influéncia do ciclo circadiano sobre a dindmica dos
microplasticos, ainda ndo ha estudos nesta area que comprovem alteracdes na
dindmica dos mesmos ao longo de um ciclo nictemeral.

A maior parte dos estudos exploram a variacdo espacial (Kim et al.,

2015; Alomar et al., 2016; Imhof et al., 2017), ou temporal em larga escala,

tais como mensais (Lima et al., 2014; Lima et al., 2015) ou anuais (Collignon et
al., 2014). Com relacdo a variacao dos microplasticos durante as variacdes de

marés em ambientes recifais, ndo ha registros até o momento.

INTRODUCAO

O plancton é um termo genérico que descreve organismos que tém
limitada capacidade locomotora em relagdo aos corpos de dgua em que vivem.
Uma variedade de organismos vive no plancton, variando em tamanho de virus
(fentoplancton) a grandes &guas-viva (megazooplancton). As comunidades
planctdnicas tropicais sdo altamente diversificadas, contendo organismos de
quase todos os reinos, filos e familias.

Esses organismos usam seu ambiente, recursos e uns aos outros em
uma ampla variedade de maneiras. A maneira mais comum de classificar os
organismos plancténicos é baseada no tamanho, que afeta o afundamento, a
utilizacao da luz, a mobilidade e o estado trofico (Mckinnon et al., 2007).

O plancton representa uma importante fonte de alimento para a
comunidade animal dos recifes de corais (Emery, 1968). O plancton recifal é de
vital importancia para os ecossistemas marinhos, pois constitui a base da
cadeia alimentar pelagica nos oceanos e mudancas em sua COMpOSICa0 e
estrutura podem causar alteracbes profundas em todos os niveis tréficos
(Yoneda, 1999).
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Ambos vegetais (fitoplancton) e animais (zooplancton) estdo incluidos
no plancton, sendo este Ultimo representado por invertebrados como aguas-
viva, ctenoéforos, quetognatos, crustdceos muito pequenos e larvas pelégicas
de muitos adultos benténicos (Brusca & Brusca, 2007).

Muitos dos organismos planctonicos realizam migracfes verticais com
ritmo circadiano, sendo a luz seu maior estimulo. No entanto, como afirmado
por Melo et al. (2008), essas migracfes também podem ser realizadas com
base nas caracteristicas hidrologicas e de temperatura da coluna de agua.

Como as variagcbes de marés e ventos influenciam o periodo de
migracdo dos organismos planctdnicos, o fato de as migracdes verticais
estarem ligadas a alternancia dia/noite sugere que a luz e o fotoperiodo séo
determinantes da migracao (Ré, 2000).

Os recifes de corais foram apontados como o primeiro e maior
ecossistema a sofrer impactos significativos devido a mudanca climatica global.
Impactos negativos causados pela pesca, poluicdo e uso indevido de terra
também degradaram os recifes em todo o mundo. No Brasil, os recifes de
corais estdo distribuidos ao longo de 3.000 km da costa nordeste do pais,
representando o Unico sistema recifal do Atlantico Sul (Ferreira & Maida, 2016).

No que diz respeito a poluicdo marinha, existem registros de impactos
prejudiciais a longo prazo em ambientes oceéanicos e costeiros, a vida
selvagem, economias e a ecossistemas. O lixo marinho é originario de fontes
terrestres e oceanicas, estima-se que 80% do lixo marinho seja proveniente de
fontes terrestres e que os plasticos constituam de 50 a 80% do lixo marinho
total (Richardson et al., 2017).

De acordo com Browne et al. (2011), 240 milhdes de toneladas de
plastico sdo consumidas por ano, e o0 plastico descartado se acumula
especialmente em habitats marinhos, onde a contaminacao se estende desde a
costa até o oceano aberto e o mar profundo.

Assim, este estudo tem como objetivo fornecer informacdes sobre a
densidade, distribuicdo e composicao do fitoplancton e zooplancton durante um
ciclo circadiano nos recifes de Serrambi, litoral sul de Pernambuco, bem como

abordar a presenca de microplasticos neste ecossistema.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O litoral do estado de estado de Pernambuco apresenta, em quase todo
seu territorio, uma plataforma continental de largura reduzida (média de 35 km),
profundidade relativamente pequena, declive suave com aguas quentes e
elevada salinidade, além de uma cobertura sedimentar composta por
sedimentos terrigenos e carbonaticos biogénicos (Manso et al., 2003).

A praia de Serrambi, localizada entre 8°34'03,4"S e 35°01'42,5"W na
costa sul de Pernambuco, pertence ao municipio de Ipojuca, a cerca de 70 km
da capital Recife. A costa sul de Pernambuco apresenta ecossistemas
importantes, com vegetacdo nativa da Mata Atlantica, além de extensos
manguezais, funcionando como um bercario para aguas marinhas e

continentais (Guimaraes, 2016).

Joao Pessoa

Praialde
Tamandaré




Figura 1: Localizacdo da praia de Serrambi, litoral sul de Pernambuco, local de estudo. Fonte:
Google Mapas.

O ecossistema recifal de Serrambi € composto de arenito, do tipo franja,
e se destacam por sua alta biodiversidade, pesca artesanal, atividades nauticas
e recreativas (Jales et al., 2013).

As marés que atuam em no litoral pernambucano séo do tipo mesomaré,
dominadas por ondas e sob a acédo constante dos ventos alisios. Os valores da
altura de marés sao de 2,4 m para sizigia e 2,1 m para quadratura maxima.
Tais marés sao do tipo semidiurna, e apresentam periodo médio de
aproximadamente seis horas, com duas baixa-mares e duas preamares
(Knoppers et al. 2002).

Além disso, estd area caracteriza-se por apresentar dois periodos
distintos no regime pluviométrico: uma estacdo seca ou de estiagem, que se
prolonga de setembro a fevereiro (primavera-verao), e uma estacado chuvosa,

de marco a agosto (outono-inverno).

Campanhas amostrais do plancton

Para o estudo da comunidade planctbnica, foram escolhidas duas
parcelas: fitoplancton e zooplancton. A campanha foi realizada em 27 de abril
de 2017 (periodo chuvoso), durante um ciclo circadiano, correspondendo aos
seguintes momentos: (i) maré vazante diurna; (i) maré vazante noturna; (iii)
maré enchente diurna; e (iv) maré enchente noturna.

As amostras para o estudo do plancton recifal foram coletadas a partir
de arrastos horizontais proximos aos recifes através de mergulho, por meio de
redes de plancton de 20 um (fitoplancton) e 65 uym (zooplancton), ambas com
30 cm de didametro de boca. Todo material dos arrastos foi fixado com
formaldeido a 4% (concentracao final), tamponado com Tetraborato de Sdodio, a

0,5 g L™ (concentracao final).

Anélises laboratoriais
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Cada amostra de plancton foi diluida para um determinado volume, de
acordo com a concentracao de organismos, sendo em seguida homogeneizada
e retirada uma subamostra (1 mL, para as amostras de fitoplancton, e 2 a 5 mL,
para as amostras de zooplancton). Foram feitas trés subamostras, com
reposicao, para cada uma das amostras analisadas. Apdés a contagem das
subamostras, foi calculada a média aritmética de ocorréncia para cada taxon
identificado.

O processo de identificacdo taxonémica dos organismos foi baseado, a
principio, na menor unidade taxondmica possivel de se identificar para cada
parcela do plancton, exceto para os copépodes, os quais foram identificados
até o nivel de familia (amostras de 65 pym) e agrupados (nauplios + adultos). A
identificacdo foi realizada através de bibliografia especializada (Boltovskoy et
al., 1986), com o auxilio de estereomicroscopio e microscopio.

Para a quantificacdo dos microplasticos, foram analisadas as amostras
65 ym na sua totalidade, em placas de Bogorov, sendo anteriormente filtradas
em concentrador e diluidas em volume necessario para que fosse possivel a
visualizacao das particulas.

Os micropléasticos foram classificados de acordo com seu tipo/ formato e
agrupados de acordo com a coloracdo. A contagem e identificacdo das
particulas plasticas foram realizadas com o auxilio de estereomicroscopio.
Durante todo o procedimento foram utilizadas medidas para evitar a

contaminagao das amostras.

Tratamento dos dados

Para caracterizar a comunidade planctonica (fito e zooplancton) e os
microplasticos, apos as analises laboratoriais e a tabulacdo dos dados, os
resultados foram apresentados em termos de abundéncia, frequéncia de
ocorréncia, diversidade e equitabilidade.

A abundancia absoluta dos grupos plancténicos foi calculada de acordo
com a seguinte féormula: A (ind. m® = N*1000/V, onde N é o total de
organismos obtidos para cada amostra e V o volume de agua filtrada. A
frequéncia de ocorréncia e a abundancia relativa dos taxons foram

determinadas de acordo com as formulas e critérios padronizados na literatura.
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RESULTADOS

1. Fitoplancton

A caracterizacdo do fitoplancton nos quatro momentos de coleta esteve
representada por trés grandes grupos: diatomaceas, cianobactérias e
dinoflagelados, com as primeiras apresentando maior densidade em ambos os
horarios, seguidas pelas cianobactérias e dinoflagelados, respectivamente.

Na vazante diurna as diatomaceas sdo o grupo predominante com cerca
de 83% dos organismos quantificados. As cianobactérias estiveram
representadas por cerca de 15% das células, e os dinoflagelados por um pouco
mais de 1% dos individuos identificados. Nas trés marés seguintes, as
diatoméaceas representam mais de 90% da composicdo fitoplactonica
encontrada nas amostras analisadas.

As densidades fitoplanctonicas sdo mais elevadas em dois momentos,
nas vazante e enchente noturnas, 1474,53 cél. L™ e 1783,02 cél. L™
respectivamente, (Figura 2). Durante a enchente noturna a densidade do
fitoplancton chega a ser trés vezes maior que nas marés vazante e enchente
diurnas juntas. A densidade fitoplanctdnica esta relacionada a uma série de
fatores bidticos e abidticos, e tratando-se de um ciclo circadiano, a dindmica
desta parcela do plancton tende a sofrer maiores influéncias em sua

composicao e distribuicdo ao longo da coluna d”agua oceéanica.
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Figura 2: Densidade (cél. L™) e abundancia relativa (%) do fitoplancton durante um ciclo
circadiano na Praia de Serrambi, Pernambuco.

2. Zooplancton

Nas amostras foram identificados, considerando a menor categoria
taxonbmica possivel, dois filos (Chaetognatha e Rotifera), uma classe
(Polychaeta); uma subclasse (Copepoda); uma infraclasse (Cirripedia); uma
ordem (Decapoda) e uma subordem (Cladocera). Entre eles estdo presentes
representantes dos crustdceos (copépodes, decapodes, cladbéceros e
cirripédios), dos anelideos (poliquetas), quetognatos e rotiferos.

Na amostra coletada durante a vazante diurna, alguns organismos
apresentaram-se exclusivamente neste horario, como rotiferos, guetognatos e
nauplios de cirripédios.

Na amostra da enchente diurna, a diversidade dos grupos de
organismos se assemelha com a da vazante diurna, entretanto o0s
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representantes dos rotiferos e quetognatos ndo estdo mais presentes neste
momento. No mesmo instante em que h& a presenca de representantes dos
cladéceros, e ndo mais ha representantes dos estagios larvais (nauplios) de
cirripédios como na primeira coleta. Porém, a densidade de organismos é cerca
de trinta e oito vezes maior nesta maré (enchente diurna), com destaque para
0s copépodes.

Na coleta realizada durante a vazante noturna, 0Ss grupos foram
semelhantes aos da coleta realizada na enchente diurna (copépodes, nauplios
de copépodes, poliquetos e claddceros), porém a densidade de individuos
nesta maré reduziu cerca de dez vezes em relacdo a enchente diurna,
passando de 38943,5 ind. m™ para 3370,5 ind. m™.

Durante a enchente noturna a variedade de grupos se assemelha com
as das marés anteriores, porém, nesta maré aparecem representantes dos
decapodes, 0os quais ndo estavam presentes nas amostras anteriores. As
variagbes dos grupos representantes do zooplancton identificados nas
amostras sao notaveis, no entanto, as variacdbes na abundancia e
principalmente na densidade de organismos (Figura 3) sdo significativamente
altas entre as amostras.

As densidades zooplancténicas obtidas nas marés enchentes diurnas e
noturnas sdo expressivamente altas, 38943,5 ind. m™ e 38883,1 ind. m>
respectivamente. Simultaneamente, as densidades obtidas durante as
vazantes diurnas e noturnas séo consideravelmente mais baixas, 1627,9 ind.m’
% e 3370,5 ind. m™ respectivamente. Nas amostras coletadas nos recifes de
Serrambi houve uma predominancia de copépodes calanéides nos quatro

momentos de coletas.
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Figura 3: Densidade (ind. m®) e abundancia relativa (%) do zooplancton durante um ciclo
circadiano na Praia de Serrambi, Pernambuco.

2.1 Familias de copépodes predominantes nos recifes de Serrambi

durante um ciclo circadiano.

As familias predominantes pertencem a trés diferentes ordens,
Harpacticoida, Cyclopoida e Calanoida. As familias identificadas para estas trés
ordens foram Euterpinidae com frequéncia de ocorréncia (FO) de 35,55%,
Oithonidae apresentando 22,85% e Clausocalanidae com 20,25%
respectivamente.

A familia Euterpinidae apresenta uma maior FO durante a maré
enchente diurna, enquanto Oithonidae praticamente ndo aparece neste
momento de coleta e Clausocalanidae mostra-se cerca de trés vezes menor

em relacao a FO de Euterpinidae.
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Figura 4: Abundancia relativa (%) das familias de copépodes durante um ciclo circadiano na Praia
de Serrambi, Pernambuco.

3. Microplasticos

Os tipos/formatos dos microplasticos encontrados nas amostras
estudadas variaram de acordo com os momentos de coletas. Ao todo, foram
encontrados quinze tipos/formatos com coloragcbes diversas, dentre os quais
estdo fragmentos duros de coloracdo azul, preto e transparente; fragmentos
moles (prateados, pretos e laranjas); fios (azuis, pretos, verdes e vermelhos) e
fiapos (azuis, pretos, lilas, verdes e vermelhos), o que pode indicar diversas

fontes.
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Os dados quantitativos (densidade) possuem valores proximos em trés
das quatro marés analisadas, sao elas, vazantes diurna e noturna com 12,96
mic.m™ e 17,69 mic.m™ respectivamente, e enchente diurna com 14,16 mic.m™.

Quanto aos qualitativos (tipos/formatos e coloracdo) apresentam maior
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diversidade nas marés vazantes diurna e noturna. A diversidade de
microplasticos (secundarios) encontrada em ambas as marés esta relacionada,
também, com a densidade do material de origem do residuo plastico como
aponta o estudo de (Silva Carreira, da et al., 2017).

Figura 5: Densidade (mic. m™®) e abundancia relativa (%) do micropléstico durante um ciclo
circadiano na Praia de Serrambi, Pernambuco.

DISCUSSAO
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As diferencas nos valores estimados para o plancton de Serrambi em
cada horério podem ser atribuidas a uma série de fatores bibticos e abioticos,
que sao determinantes para a composicdo especifica, estrutura da
comunidade, dindmica e producéao fitoplancténica. Os grupos fitoplanctdnicos
observados foram as cianobactérias, diatomaceas e os dinoflagelados.

Os valores da densidade fitoplanctonica mostraram-se bem distintos nos
quatro momentos de coleta, variando entre 123,82 e 1783,02 cél./L, com
predominancia numérica de diatomaceas (93,5% do total). Em estudos
realizados por Eskinazi-Leca et al. (1997), na Plataforma Continental de
Pernambuco, o fitoplancton é representado por diatoméaceas, dinoflagelados e
cianoficeas.

Nesta regido, os valores das densidades do fitoplancton variam
consideravelmente ao longo da costa, com valores que ja flutuaram entre
50.000 e 870.000 cél./L, com valores mais elevados ocorrendo em locais mais
proximos da costa (Eskinazi-Leca et al. 1989).

A dinamica dos organismos fitoplanctdnicos estd diretamente
relacionada a disponibilidade de luz, temperatura da agua, correntes marinhas,
disponibilidade de nutrientes, competicdo com outras plantas que utilizam os
Mesmos recursos para sobrevivéncia, bem como parasitismo e predagéo.

Segundo Woods & Onken (1982), os processos fisioldgicos que levam a
divisdo celular no individuo do fitoplancton podem determinar a taxa de
desenvolvimento desses organismos como um todo. Esses processos sao
controlados pela intensidade da luz e, portanto, pode-se esperar que seja
sensivel a mudanca da luz do dia. A fisiologia do fitoplancton é adaptada ao
ciclo regular diurno da luz solar, com tendéncia para a divisdo celular ocorrer
uma vez por dia.

No tocante ao zooplancton, a variagcdo na ocorréncia dos grupos se
mostrou relativamente baixa nas quatro ocasifes, porém, a densidade
encontrada foi bem elevada durante as enchentes diurna (38943,4 ind. m™®) e
noturna (38460,4 ind. m™), com destaque para os copépodes (65,92% do total).

De fato, animais planctbnicos podem ser bastante numerosos. Para a
plataforma continental ao largo da Baia de Santos (SP), por exemplo, a
densidade média de individuos do zooplancton coletados com a rede de 64 ym
de abertura pode exceder 70.000 ind. m™ (Cabral, 2010).
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Para os recifes de Maracajau (RN), a densidade de microzooplancton
coletado com rede de 65 um foi encontrada, variando de 1.917 ind.m™ a 47.620
ind.m™ (Melo, et al. 2002). Para a regido de Tamandaré (PE), esses valores
podem variar entre 5235,26 e 3978,17 ind.m™ (Figueirédo, 2014).

Com relacdo aos movimentos migratérios da comunidade
zooplancténica durante um ciclo circadiano, estes séo fatores (migracao) que
influenciam diretamente a densidade de organismos na coluna de agua (Hardy
1953; Hays, 2003 e Hansson et al., 2007).

Sabe-se que a composicdo especifica, estrutura da comunidade,
dindmica, produgéo e a biomassa do plancton dependem diretamente das
caracteristicas hidrologicas dos corpos d'agua e suas variagfes regionais e
sazonais (Ferreira & Maida, 2016).

Segundo Melo Junior (2006), a sincronizacdo das atividades de
migracao vertical € um pré-requisito para todos os organismos zooplancténicos
gue habitam ambientes com influéncia das marés, justificando, assim, a grande
diferenca de densidades entre os horarios.

Além disso, para Moore & Sander (1976), a composi¢cdo zooplanctdnica
de ambientes coralinos nos trépicos e subtrépicos do Oceano Atlantico mostra
uma ampla dominancia de espécies de copépodes, que podem estimar cerca
de 80% da composicdo zooplanctbnica, seguidos por ovas de peixe,
guetognatos e apendicularias.

Existem também outros fatores espaciais que podem apresentar
variacbes nos dados de densidade do zooplancton. Considerando as regides
dos oceanos, as areas mais litorAneas sao caracterizadas por uma maior
abundancia de individuos, quando comparadas com as oceéanicas (Cabral,
2010).

Quanto as familias de copépodes, os membros da familia Oithonidae
sdo considerados como organismos de mais ampla distribuicdo nos oceanos
(Morales-Ramirez, 2001).

Pillai et al., (2011), demonstram em seus estudos que a familia
Clausocalanidae foi dominante em camadas termoclina, assim como
harpacticoidas (Euterpinidae) sdo amplamente distribuidos ao longo de toda a

coluna d’agua. No que diz respeito a predominancia de algumas familias de
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copépodes em ambientes recifais durante um ciclo circadiano, os estudos
nesta area ainda sédo escassos.

No que diz respeito aos microplasticos, como o0s processos de
degradacéao destes residuos nos oceanos sdao mais eficazes, bioacumulativos e
toxicos podem adsorvessem mais facilmente ao material plastico. Desta forma,
niveis primarios, como zooplancton e animais filtradores podem ingerir tais
particulas, com efeitos imprevisiveis nas cadeias tréficas dos oceanos (Frias,
Otero e Sobral, 2014).

Dentre os microplasticos, foram encontrados (i) fios e fiapos, (ii)
fragmentos duros e (iii) fragmentos moles de microplasticos, todos de origem
secundaria de diversas cores e tamanhos, demonstrando vérias possiveis
fontes. Os valores das densidades de microplasticos durante o ciclo circadiano
sdo bem similares, variando entre 5,19 mic.m™ (enchente noturna) e 17,69
mic.m™ (vazante noturna), sofrendo também a influéncia das marés e das
correntes maritimas.

Alguns estudos apontam que a densidade de particulas plasticas nos
oceanos pode variar de 12 a 1300 mic.m™ (Carvalho e Baptista Neto, 2016), em
campanhas realizadas em Abrolhos, Fernando de Noronha e Trindade por Ivar
do Sul (2014), a densidade média foi de 0,03 mic.m™.

A maior parte dos estudos aborda a presenca de particulas plasticas em

ambientes estuarinos (Lima et al., 2014; Collignon et al., 2014; Kim et al., 2015;

Lima et al.,, 2015; Alomar et al., 2016; Imhof et al., 2017). Com relacdo a

variacdo dos microplasticos durante as variagbes de marés em ambientes

recifais, ndo ha registros até o momento.

v Implicacdes para estudos de alimentacdo de zoantideos da regido de

Serrambi

O presente estudo comprovou que a disponibilidade de alimento do
plancton para espécies suspensivoras, a exemplo dos zoantideos, na regido de

Serrambi é refletida na alimentacdo desses animais benténicos.
Em estudos realizados por Celestino (2017), os representantes do

plancton identificados no trato digestivo dos polipos de Palythoa caribaeorum
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coletados durante o ciclo circadiano, e que apresentaram uma maior frequéncia
de ocorréncia, estiveram representados pelo fitoplancton, com destaque para
as diatomaceas (58,9%) no total das presas identificadas e quantificadas.

Da mesma forma, o presente estudo mostrou que as diatomaceas
representam o grupo fitoplancténicos dominante no plancton. Silva Janior
(2017), ao analisar o conteudo gastrico de Zoanthus sociatus, também
identificou que as presas predominantes eram pertencentes ao fitoplancton,
com predominancia de diatomaceas e cloroficeas.

Da mesma forma, Santana et al., (2015), ao trabalharem com a ecologia
trofica do P. caribaeorum, constataram que, as diatomaceas foram as presas
mais abundantes e mais frequentes e, junto com ovos de invertebrados,
constituiram os alimentos mais importantes em termos de biomassa, indicando
que P. caribaeorum € suspensivoro e se alimenta principalmente do
fitoplancton de pequeno tamanho.

Como presente estudo comprovou a presenca de microplasticos em
amostras do plancton, €& possivel inferir que tais elementos possam ser
ingeridos por esses animais suspensivoros, ja que o conteudo alimentar refletiu
a predominancia de componentes do dominio sestdnico, que inclui os
organismos Vvivos e as particulas organicas da coluna de agua (Nakajima et al.,

2010), mostrando provavel ndo-seletividade das particulas ingeridas.

CONCLUSAO

Este estudo demonstra que a comunidade planctonica e o0s
microplasticos variam conforme os estagios de marés, ocasionando clara
variacdo ao longo de um ciclo circadiano. Sendo assim, € possivel inferir que
esta mudanca, sobretudo na densidade de particulas, potencialmente influencia
elos troficos superiores e dependentes de particulas do seston (plancton +
tripton), tais como invertebrados suspensivoros, a exemplo dos zoantideos e

demais consumidores do plancton ou de outras particulas sesténicas.
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