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INTRODUGAO

Em ecossistemas aquaticos, o micro - e o mesoplancton ocu-
pam posigdes - chave na teia trofica peldgica por trans-
ferirem a energia orgénica produzida pelas algas unicelu-
lares através da fotossintese para os niveis tréficos supe-
riores, como peixes e macrocrustdceos (Field et al., 998;
Lenz, 2000; Bonecker et al, 003; Gillanders et al., 003).
A disponibilidade de micro - e mesoplancton como presas
de tamanho adequado e no lugar e hora certos para as lar-
vas de peixes constitui - se na famosa match - mismatch
hypothesis (Cushing, 1990; Welch e Epifanio, 1995; Sulkin
et al., 998), que é considerada um dos mais importantes
fatores ambientais reguladores das flutuagbes sazonais nos
estoques de diversas espécies de peixes comerciais (Lenz,
2000). As condigoes fisico - quimicas e bioldgicas as quais
os organismos planctonicos estao sujeitos ao longo de sua
vida determinam as chances de sobrevivéncia dentro da co-
munidade. Tradicionalmente, os fatores temperatura, salin-
idade e disponibilidade de alimento sao considerados os mais
importantes dentro de ecossistema. No entanto, outros fa-
tores, como a quantidade e a natureza dos sedimentos em
suspensdo na agua, podem contribuir de forma relevante
para implementar ou reduzir as chances de sobrevivéncia.

Especificamente no nordeste, o foco dos estudos sobre a
comunidade planctonica tem recaido freqlientemente so-
bre &dreas estratégicas em todo o litoral de Pernambuco,
em especial sobre o complexo estuarino da baia de Suape
(Paranagud, 1986; Newman et al., 998; Koening et al., 002;
Newman - Leitdo et al., 992a, 1992b, 2001; Schwamborn,
1997, 2001).A bafa de Suape, possui dois principais rios
contribuintes-Tatuoca e Massangana-que drenam as aguas
da bacia hidrogréfica adjacente. Impactos de outras na-
turezas, como aqueles decorrentes da presenca de sedi-
mentos em suspensdao na agua, foram sugeridos para o
fitoplancton e para o zooplancton em estudos anteriores
e podem contribuir para amplificar ou reduzir os efeitos
deletérios sobre as populagdes em &reas estuarinas (Koen-

ing et al., 003; Newmann - Leitao et al., 004; Passavante e
Feitosa, 2004; Paranagud et al., 989; Silva et al., 004). Para
area de estudo da presente proposta, Koening et al., (2003)
e Silva et al., (2004) apontaram impactos relacionados aos
sedimentos em suspensdo na agua sobre a comunidade fito e
zooplanctonica. Curiosamente, sdo raros estudos que abor-
dem os efeitos dos sedimentos em suspensdo na agua sobre
as populagdes planctonicas estuarino - marinhas.

OBJETIVOS

A presente proposta tem como objetivo levantar in-
formagoes para a construgdo de um modelo trofodindmico
para area - alvo, assim como avaliar os possiveis efeitos do
aumento da turgidez sobre a dinamica plactonica. Para isso,
pretende - se estimar as taxas de transferéncia de energia
e a ciclagem de nutrientes baseados na relagdo direta de
predagao nano - , micro - e mesoplancton.

MATERIAL E METODOS

O complexo portudrio de Suape esta localizado entre os mu-
nicipios de Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca, no estado
de Pernambuco, Brasil. O porto encontra - se localizado no
estuario dos rios Ipojucd, Merepe, Tatuoca e Massangana,
que contribuem com aportes continentais em escala variavel
sazonalmente. Ao longo de um ano, o indice pluviométrico
oscila entre 1500 e 2000 mm.ano - 1, com especial con-
tribuigdo de sedimento durante a esta¢ao chuvosa (margo a
agosto). Foram realizados dois experimentos, junto ao Cais
V, que foram repetidos na estagao seca (janeiro) e chuvosa
(margo) de 2009. Cada um desses momentos envolveu duas
etapas distintas: obtengao de sedimento e implementagao
dos experimentos.

Obtencao do sedimento
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No dia 9 de janeiro e 13 de fevereiro, foram coletados respec-
tivamente 200L e 400L de dgua do mar em frente ao Cais V
do porto de Suape. A dgua foi acondicionada em tanques
de fibra de vidro e permaneceu sem turbuléncia por 14 dias
para que o sedimento assentasse. O sedimento depositado
foi separado, lavado com agua destilada para retirar o sal
fosse e em seguida, seco em estufa por 72 horas a 702C.
Para remocao da matéria organica, o sedimento foi levado
a mufla, por 4 horas a 4502C. O sedimento foi pesado em
balanca de precisao (0,0001g) e a concentracgao final a ser
acrescentada em cada momento (30/01 e 19/03) foi estab-
elecida de acordo com a concentragdo local (background).
O sedimento seco foi separado em envelopes para a adigao
nas garrafas experimentais.
Implementagao dos
mesoplancton)

experimentos (micro e
Nos dias 30 de janeiro e 19 de marco, foram montados
dois experimentos onde foram respectivamente analisados
os efeitos do sedimento em suspensido sobre a predagao do
micro - e mesoplancton. Ambos os experimentos foram
montados em microcosmos (garrafas de 550ml de polietileno
transparente) presos internamente a estruturas plasticas em
forma de caixas que permitiam a circulacao de dgua. Posi-
cionadas junto ao Cais V do porto de Suape, as garrafas de
incubagdo estiveram expostas a agao da radiacdo, temper-
atura e maré locais.

Experimento 1 - Predagao do Microplancton
Segundo Bamstedt et al., 2000 em experimentos de taxas de
ingestao a incubacgao deve ser realizada por um periodo de
24 horas a fim de se eliminar as diferengas no ritmo diario
de alimentagao. Seguindo o protocolo de dilui¢do proposto
pelos mesmos autores foram feitos os seguintes tratamentos
de diluigao 0, 30, 60 e 90%, com 4gua filtrada em filtro de
celulose 0.45 pum, para as concentragoes de sedimento de 1x
(concentragdo background) e 15x. De modo a avaliarmos o
efeito do estresse do manuseio sobre a mortalidade do fito e
zooplancton, foram confeccionadas garrafas que foram anal-
isadas 1 hora ap6s a montagem. Quatro garrafas cada uma
com uma dilui¢go (0, 30, 60 e 90%) e sem adigao de sed-
imento foram montadas para 1 e 24 horas, cada uma com
3 réplicas, totalizando 24 garrafas. Igualmente foram feitas
para outras 24 garrafas, porém adicionando sedimento, 15X
a concentragdo background. Ao término dos tempos deter-
minados as amostras foram fixadas em formaldeido e lugol
4%. A analise quali - quantitativa do fitoplancton foi re-
alizada utilizando Camara de Neubauer espelhada em um
microscépio 6ptico em aumento de 100x e 400x.
Experimento 2 - Predagao do Mesoplancton

A mesma estrutura de garrafas e suporte foi utilizada. As
garrafas foram montadas com dgua previamente filtrada em
200 pm para remogao do mesoplancton. Com o auxilio
de um microscépio esterioscépio 5 individuos do copépode
Temura turbinata foram selecionados e adicionados a cada
garrafa. Foram montadas trés réplicas com e sem adigao de
sedimento para 1 e 24 horas, totalizando 12 garrafas. Apds
o encerramento do experimento as amostras foram fixadas
em formol 4% e quantificadas em microscépio esterioscopio.
Analise dos dados

Para o experimento de predagao do microplancton, a
abundéancia dos organismos foi estimada a partir da con-

tagem e identificacdo dos géneros dominantes. As taxas
de predagao (g) foram medidas pela inclinagdo da reta
de regressdao para a fungdo f(P); (1/t)ln[Pt/Po]=k - g.
Adicionalmente, de acordo com Galegos (1989) e Bam-
stedt et al, (2000), foram calculadas também para a
funcao f(P24h)= Plhexp(k - g)t, onde: P24h=Abundéancia
do Microplancton ao final de 24 horas de incubagio;
Plh=Abundancia do Microplancton apés 1 hora de in-
cubagao; k=Taxa Didria de Crescimento Exponencial do
Microplancton (d - 1); g=Taxa Didria de Predagdo do Mi-
croplancton (d - 1); e t=Tempo de Incubagdo. A fim de
se avaliar os efeitos do sedimento na predagao do meso-
zooplancton, foram calculadas as taxas de ingestdo em
modelo estatico exponencial, com crescimento de microal-
gas, conforme Frost (1972). Taxa de ingestdo (I)=CO -
Ct+[C].(exp(k.t) - 1)/n.t, onde: CO=Concentragio Ini-
cial de Presas (Microalgas); Ct= Concentracao Final de
Presas (Microalgas); [C]=Concentracdo Média de Presas
(Microalgas); [C]=C0.(1 - exp( - g’.t))/g.t; g’=Coeficiente
de Variacdo Instantdnea de Presas; g=Taxa de Predagao;
t=Tempo (=1 dia); k=Taxa de Multiplicagéo (Crescimento)
de Presas (Microfitoplancton).

RESULTADOS

A temperatura e a salinidade da dgua na montagem do ex-
perimento foram respectivamente iguais a 29,3°C ( £0,6)
e 36,8 ( £0,5), valores compativeis com aqueles encontra-
dos na regido a maior parte do ano. A concentracido de
OD nos tratamentos de 1 hora variou entre 5,1 e 7,8mL.L
- 1 (média=6,6 e desvio=0,8), e entre 4,8 e 9,4mL.L - 1
(média=8,5 e desvio=1,0) nos tratamentos de 24 horas.
A concentragdo de oxigénio dissolvido (OD) na &gua nao
parece ter sido limitante em nenhum dos tratamentos. Os
valores médios aumentaram de 6,6 para 85mL.L - 1 em
24 horas. Os baixos valores de OD em alguns tratamentos
foram atribuidos & Demanda Bioquimica do Oxigénio, con-
seqiiéncia da alta concentracao de matéria orgénica e alta
densidade bacteriana em regices costeiras. Nao parece ter
havido interferéncia do OD nos experimentos, uma vez que,
os altos valores de OD em garrafas de 24 horas indicam que
a liberacdo de O2 pela fotossintese superou a DBO.

No periodo seco, o total de sedimento retirado em 200 litros
de agua foi igual a 1,3276g, o que equivale a uma con-
centracdo background de sedimentos em suspensao (1xseco)
igual a 6,6379mg.L - 1. A turgidez da dgua foi estimada em
34,95 NTU. No periodo chuvoso, o total de sedimento em
420 litros foi igual a 4,4970g, equivalente a 10,7071mg.L -
1 (1xchuvoso). Para a montagem dos experimentos, foram
consideradas as concentracées de sedimento em suspensao
na 4gua iguais a 1x (=backgroundseco, 6,6mg.L - 1) e 15x
acima ( 100mg.L - 1) da concentragdo estimada no local.

Foram identificados 24 taxons micro - e 15 tdxons meso-
planctonicos.  Os grupos do microplancton Bacyllario-
phyta, Cyanophyta e Pyrrophyta foram os mais abun-
dantes nas amostras e juntos foram utilizados nas anélises
de predagdo. Copépode foi o grupo mais abundante nas
amostras de mesozooplancton, seguidos por quetognatos,
larvas de decapodes e larvas de moluscos.
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A abundéncia de presas (microalgas) e de predadores (mi-
croplancton heterotréfico) nos experimentos com 1x a con-
centragdo de sedimento oscilou respectivamente entre 0 e
1486 cels.mL - 1, e 0 e 12 cels.mL - 1. Nos experimentos
com 15x, a abundéncia variou entre 189 e 4465 cels.mL - 1,
e 0 e 14 cels.mL - 1. Devido & estrutura fragil dos protistas
aloricados (sem protegdo externa), é comum subestimar a
abundéancia do microplancton heterotréfico, os quais devem
ser analisados cautelosamente. Em relagao & duracao do
experimento, foram observadas redugdes na abundancia do
microplancton autotréfico ao longo das 24 horas. Os valores
médios para tratamentos 1x1lh oscilaram entre 257 e 963
cels.mL - 1 e entre 292 e 1037 cels.mL - 1 para 1x24h. Para
os tratamentos de 15x1h, as médias variaram entre 1290 e
2003 cels.mL - 1, ao passo que para 15x24h as médias se
situaram entre 715 e 2706 cels.mL - 1.

A fim de se avaliar a evolugao da abundancia de presas nos
tratamentos experimentais 1x e 15x, foram calculados os
crescimentos aparentes do microplancton autotréfico (APG-
Apparent Phytoplankton Growth rate). Esses valores ref-
erem - se & variagdo na abundéncia ao longo do tempo em
funcao da multiplicagao celular (CG) e da predagao (G) e
pode ser expresso como: APG=CG - G. Os valores de APG
calculados para 1x e 15x encontram - se dentro da faixa
usual para o microplancton e as diferengas ndo podem ser
atribuidas aos tratamentos. As maiores significancias foram
apontadas para o crescimento total de microalgas nos trata-
mentos de 1x e 15x (93% e 96% de correlacao) e sugerem
que os resultados apontados por esse experimento sao rel-
evantes, embora preliminares. De um modo geral, a cor-
relacio dos dados na reta de regressao esteve acima de 90%
para os grupos dominantes de Bacillariophyta. Esse grupo
é predado ativamente pelo microplancton heterotréfico e
mesozooplancton, e parece se adequar ao modelo exper-
imental proposto. Em contrapartida, os resultados para
os grupos Cyanophyta e Pyrrophyta tém ainda pouca sig-
nificadncia e devem ser repetidos. Pela maior segurancga nos
dados, as andlises serdao conduzidas com maior profundidade
para os grupos de diatomaceas.

O maior coeficiente de predagao (g) do microplancton nos
tratamentos com adigdo de sedimento (glx=0,15(d - 1)
(p=0,12); gl5x= 1,38 (d - 1) (p=0,16)) sugere ndo haver
efeito do aumento na turgidez da agua da ordem de 15
vezes a concentragao background sobre a probabilidade de
encontro da presa. No entanto, esses resultados devem ser
encarados como preliminares devido & baixa significancia (p
>0,05) para as duas equagoes. Sob outro olhar, a adigido de
sedimento parece ter afetado antes a taxa de crescimento
instantdneo do microplancton autotréfico que a predacgéo.

Diferencas na taxa de predagdo entre os trés grupos mais
abundantes e freqiientes do microplancton autotréfico pare-
cem estar relacionadas a seletividade alimentar. Altos
valores de predacao para Pyrrophyta sugerem que o mi-
croplancton heterotréfico tem preferéncia por este tipo
de presa. No entanto, ndo foi possivel calcular a sig-
nificancia desses resultados pela baixa freqiiéncia desses or-
ganismos nos experimentos. Para Bacillariophyta, as taxas
de predagao mais altas nos tratamentos com 15x podem nao
estar relacionadas & adigdo de sedimento, mas a flutuagoes
naturais nas populagoes de Skeletonema sp., dominante nas

amostras. Modelos alternativos de regressao estao sendo
analisados para verificar a hip6tese de que a taxa de con-
sumo do microplancton é nao - linear e dependente da con-
centragao de presas. Resultados preliminares dessa andlise
tém demonstrado potencial para explicar os efeitos do sed-
imento sobre a predacao.

A anilise por morfoespécie para as Bacillariophyta revelou
que a regressao é mais representativa para o taxon dom-
inante nas amostras-Skeletonema sp.-o que pode ser inter-
pretado como o tnico grupo a ter respondido de forma signi-
ficativa aos tratamentos. Em outras palavras, as baixas den-
sidades e freqliéncias das demais morfoespécies incluiram
tendéncias nao - naturais ao experimento. Para o grupo
dominante, os valores de predacao variaram entre glx=0,52
(d - 1) (p=0,32) e g15x=0,98 (d - 1) (p=0,11), aparente-
mente com pouca significancia para os tratamentos de 1x.

A predagdo do mesozooplancton foi avaliada pela taxa de
ingestao (I) de células do fitoplancton (ntmero de organ-
ismos.mL - 1) por unidade de tempo (dia) por unidade de
predador (Temora turbinata, Copepoda): cels.mL - 1.dia -
1.copepoda.

A variagdo na concentracdo do fitoplancton ao longo de
24 horas de tratamento indicou crescimento de microal-
gas no tratamento com 1x (4+475cels.mL - l.dia - 1) e
desaparecimento de microalgas no tratamento com 15x (
- 433cels.mL - 1.dia - 1), conforme os cédlculos: I1x=522
- 9974599.(0,5220) /9= - 18cels.mL - 1.Copepoda - 1.dia
- 1; e 115x=1619 - 1186+1858.(0,5220)/13=108cels.mL -
1.Copepoda - 1.dia - 1. De modo andlogo a predagdo do
microplancton, os tratamentos com adigdo de sedimentos
na ordem de 15 vezes a concentragdo background revelaram
maiores taxas de ingestao que nos tratamentos com 1x.
Esses resultados se referem a um experimento isolado e
parecem sugerir que a predacdo nao é afetada quando a
concentragao de sedimento em suspensao na dgua aumenta
nessa proporgdo. Embora ndo haja outros experimentos
pregressos disponiveis sobre os efeitos do sedimento em sus-
pensdo na predagdo de organismos peldgicos, é razodvel
supor que os organismos planctonicos estuarinos possuam
adaptacoes para localizar a presa em condigoes de alta
turgidez. Convém enfatizar que nao foi encontrado outro
experimento dessa natureza no Brasil ou em outras partes
que possam servir de comparagdo. Dessa forma, deve se
avaliar com cautela os resultados obtidos aqui e repetir esse
experimento em outras ocasioes com novas e maiores con-
centragoes de sedimento (Ex. 100x e 500x).

CONCLUSAO

Em areas estuarinas, o aporte sazonal dos rios contribuintes
alia - se a outros fatores abidticos no estabelecimento
e na manutengdo da comunidade planctonica (Mann &
Lazier, 1996). Na bafa de Suape, Koening et al., (2003)
e Silva et al., (2004) observaram diferengas na composicao,
abundancia e diversidade (Shannon) de fito e zooplancton
apés a implantagao do Terminal Portudrio, e concordam em
indicar o aumento na turgidez da d4gua como provavel causa.
Nossos resultados, embora ainda preliminares, demonstram
que aumentos na ordem de 15x tém pouco ou nenhum efeito
sobre a probabilidade de encontro presa - predador para dois
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importantes niveis da teia tréfica local: microplancton het-
erotréfico e mesozooplancton.

Areas estuarinas sdo naturalmente ambientes de sedi-
mentagao e, portanto, com alta concentragdo de sedimentos
em suspensdo na agua (Omori & Ikeda 1984). Em adicao,
dragagens periddicas para manutengao da profundidade do
canal principal de acesso a portos remobilizam o sedi-
mento e provocam alteracGes fisicas, quimicas e biolégicas
nas imediagoes (Lalli & Parsons, 1995; Venugopala Rao
& Someswara Rao, 1997). Dentre as possiveis alteragoes
biolégicas, sabe - se que o ntimero de presas encontradas e
ingeridas por um organismo zooplanctonico generalizado é
funcdo da concentragédo local de presas, da turbuléncia lo-
cal e da penetragao de luz na coluna de dgua (Huse, 1994).
Nossas equagoes nao revelam efeitos para as concentragoes
de sedimento utilizadas. E provavel que os organismos em
questdo possuam mecanismos naturais para responder aos
aumentos na turgidez da dgua e manter sua capacidade de
localizar a presa em meio ao sedimento em suspensao. De
modo semelhante, Phillips e Shima (2006) sugeriram que
o aumento do sedimento em suspensdao na agua pode ter
efeitos sobre a alimentacdo de larvas de moluscos e de equin-
odermos sem, no entanto terem encontrado evidéncias para
essa hipdtese. Aumentos de mortalidade observados nos
tratamentos com adigao de sedimento parecem antes rela-
cionados ao impacto fisico da presenca do sedimento que
a possivel redugdo na probabilidade de encontro presa -
predador (Match - Mismatch Hypothesis).
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