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RESUMO

A influéncia da temperatura, salinidade, pH e oxigénio dissolvido na distribuicao temporal dos
claddceros marinhos foram analisados na foz do estudrio do Rio Escuro, em Ubatuba, SP.
Amostragens proximas a zona de arrebentacdo foram realizadas no periodo de junho de 2004 a
julho de 2005. O cladécero Penilia avirostris (Dana, 1852) foi a espécie dominante e ocorreu ao longo
de todo periodo amostral. As espécies Pseudevadne tergestina (Claus, 1877) e Pleopis polyphemoides
(Leuckart, 1859) foram as menos frequentes, esta tiltima com ocorréncia principalmente no inverno.
A espécie P. avirostris apresentou correlacdo negativa com o oxigénio dissolvido, provavelmente
uma resposta indireta a turbuléncia da adgua no local de estudo. Pleopis polyphemoides apresentou
correlagdo negativa com a temperatura da agua e positiva com a salinidade e o pH. Pseudevadne
tergestina esteve associada apenas a altas salinidades. Os resultados indicam que, dentre as espécies
amostradas, P. avirostris é a mais tolerante as oscilagdes das varidveis ambientais locais, e que o
principal fator limitante a sua entrada no estuario é a turbuléncia das dguas préximas a zona
de arrebentagdo. Maiores abundancias de P. tergestina e P. polyphemoides dependem de
salinidades mais elevadas no estudrio, e baixas temperaturas sdo bons indicadores da ocorréncia
de P. polyphemoides.
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TEMPORAL VARIATION OF MARINE CLADOCERANS IN AN ESTUARINE REGION OF
UBATUBA, SP, BRAZIL

ABSTRACT

The influence of temperature, salinity, pH and dissolved oxygen on the temporal distribution of
marine cladocerans at Escuro River estuary, Municipality of Ubatuba, SP, was analysed. Sampling
nearest to the surf zone was carried out from July 2004 to June 2005. The cladoceran Penilia
avirostris (Dana, 1852) was the dominant species and appeared throughout the sampled period. The
species Pseudevadne tergestina (Claus, 1877) and Pleopis polyphemoides (Leuckart, 1859) were the less
frequent and Pleopis polyphemoides has occurred mainly in the winter. A negative relationship was
obtained for P. avirostris abundance and the water dissolved oxygen, probably as an indirect
effect to the water turbulence. Pleopis polyphemoides had a negative relationship with the water
temperature and positive with salinity and pH. Abundance of P. tergestina was associated only
with salinity. Our findings suggest that P. avirostris is the most resistant species to the local
environmental oscillations and that the main factor avoiding their entrance into the estuary is
the water turbulence near to the surf zone. Largest abundances of P. tergestina and P. polyphemoides
are depending on higher salinity and, low temperatures are good indicators of occurrence of
P. polyphemoides.
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INTRODUCAO

Cladéceros marinhos sdo pequenos crustaceos
mesoplanctdnicos, amplamente distribuidos nos
oceanos e comumente observados em 4aguas
costeiras e estuarinas de regides tropicais e
temperadas (RESGALLA e MONTU, 1993; TANG
et al., 1995; ONBE, 1999).

Das aproximadamente 620 espécies de
cladéceros descritas, apenas oito ocorrem em
ambiente marinho, e as demais sdo de agua doce
(EGLOFF et al., 1997; ONBE, 1999). Apesar da
baixa diversidade, a ocorréncia sazonal de
clad6ceros marinhos em estuarios implica no
importante papel ecoldégico destas espécies na
cadeia alimentar. Picos de abundancia servem de
recurso alimentar adicional para espécies
zooplanctonicas carnivoras e para diversas
espécies de peixes que se utilizam de regides
costeiras e estuarinas como &areas de alimentacéao,
reproducdo e desenvolvimento (WONG et al,
1992; MAROTE et al., 2008). A alimentagdo de
cladéceros inclui o fitoplancton, dino- e mnano-
flagelados e o bacterioplancton (KATECHAKIS
et al., 2004; ATIENZA et al., 2006a; b).

Todas as espécies marinhas atualmente
descritas ocorrem em &guas brasileiras (MONTU
e GLOEDEN, 1986; MARAZZO e VALENTIN,
2001; 2003a; MIYASHITA et al.,, 2011), mas com
picos de abundéncia e frequéncias de ocorréncia
distintas no tempo e no espago, muitas vezes
com causa desconhecida. Com ciclo reprodutivo
relativamente bem estudado, os cladéceros
podem produzir a prole por partenogénese
(reproducéo assexual) ou gamogénese
(reproducao sexual), sendo esta tltima associada a
periodos menos favordveis a sobrevivéncia dos
novos individuos e com producdo de ovos de
resisténcia. Estes ovos permanecem no sedimento,
e mudancas ambientais como temperatura,
fotoperiodo, salinidade e disponibilidade de
alimento podem recomegar o ciclo com a
dominancia da partenogénese (ONBE, 1985;
BARROS et al., 2000; MARAZZO e VALENTIN,
2003b, 2004a, b; ATIENZA et al., 2008) e, em
alguns casos, com pedogénese, processo pelo
qual as fémeas incubam embrides ja com seus
proprios ovos (EGLOFF et al., 1997). Portanto, as
causas dos picos de abundancia das espécies estdo
associadas ao ciclo de vida curto juntamente com
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estas estratégias reprodutivas (EGLOFF et al.,
1997) que otimizam a taxa de crescimento
populacional em determinados periodos de
tempo, dependendo da localidade e de suas
condi¢des ambientais no momento.

A distribuicdo dos cladéceros marinhos em
regides neriticas e costeiras é regida principalmente
pelas correntes (RESGALLA e MONTU, 1993;
VINAS et al., 2007); ja em ambientes estuarinos,
o sistema de circulagio das aguas pode ser
bastante influenciado pelas marés, contribuindo
para a dispersao das comunidades planctonicas
(TUNDISI, 1970). A maioria dos estudos efetuados
no Brasil foram realizados para a regido costeira,
de forma que pouco se conhece sobre a presenca e
abundancia de claddceros marinhos em areas
estuarinas rasas, margeadas por bosques de
mangue.

O objetivo do presente trabalho foi analisar a
composicdo e a distribuigdo temporal de
cladéceros marinhos em wum estuario raso,
localizado junto a uma area de manguezal, e
avaliar as possiveis varidveis ambientais que
possam afetar a frequéncia e a abundancia das
espécies locais.

MATERIAL E METODOS

Durante o periodo de julho de 2004 a junho
de 2005, foram realizadas amostragens de
zooplancton em uma area estuarina rasa (<2 m de
profundidade), localizada junto a desembocadura
dos rios Comprido e Escuro (23°29'S e 45°09'W),
no municipio de Ubatuba, SP.

As coletas foram realizadas por meio de
arrastos horizontais, realizados manualmente,
durante as marés enchentes, utilizando-se de rede
conica com malha de 150 pm, com fluxdmetro
acoplado. Dois pontos de coleta, separados
pela zona de arrebentacdo (Figura 1), foram
amostrados com frequéncia mensal e, em
alguns meses, com repeticio quinzenal. Um
total, de 17 coletas foram realizadas ao longo
do ano, com arrastos em triplicata em cada ponto
e com duragdo de 3 minutos por arrasto, ou
menos, para evitar a colmatacdo da rede.

Ainda em campo, as amostras de zooplancton
foram preservadas em formaldeido tamponado
4%. Simultaneamente as coletas, foram registrados
os dados da temperatura da dgua (termoémetro de
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mercurio), da salinidade (refratdometro 6ptico) e
do pH (pHmetro em fitas). O oxigénio dissolvido
(OD) foi determinado por meio do método de
Winkler (mg L1). Em laboratério, procedeu-se o
fracionamento  das  amostras com  um
subamostrador tipo Motoda (OMORI e IKEDA,

1992) e analisou-se uma fracao de 1/8 de cada
subamostra, calculando-se a média aritmética
para cada trés arrastos. Os clad6ceros marinhos
foram identificados segundo ONBE (1999) e
quantificados sobre uma cuba de Dolfus sob
estereomicroscopio.
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Figura 1. Imagem aerofotogramétrica do local de estudo, indicando as estagdes de amostragens do
zooplancton no estudrio do Rio Escuro, Ubatuba, SP. (Fonte: Levantamento Aerofotogramétrico; ed.
abril/2001, UTM. Ortofoto. Meridiano central 45°W. GR. Datum horizontal SAD 69- CHUA).

Todas as varidveis foram testadas quanto a
normalidade por meio do teste de Shapiro-Wilk, e
os resultados foram tratados por meio de testes
paramétricos (distribuicdo normal) ou ndo
paramétricos. Para se testar a possivel associacao
entre a densidade (ind m?) dos exemplares
amostrados e as varidveis abidticas (temperatura,
salinidade, pH e OD), efetuou-se a andlise de
correlacdo linear de Pearson. Para as analises
de correlacdo linear entre as varidveis ambientais
e a abundancia dos organismos, procedeu-se a
normalizacdo dos dados de abundéancia por
meio de transformacgdo logaritmica, favorecendo,
assim, a distribui¢do normal dos dados (Shapiro
Wilk, p<0,05).

RESULTADOS

Um total de 13.059 exemplares de cladéceros
marinhos pertencentes a trés espécies foram

amostrados no estuario do Rio Escuro. Estes
organismos estiveram presentes em 88% das
amostragens, com significante variacao sazonal.

A espécie Penilia avirostris (Dana, 1952) foi a
mais abundante e ocorreu ao longo do ano todo.
Picos de abundéancia da espécie foram registrados
em julho de 2004 (média = 905 + 565 ind m?) e
margo de 2005 (média = 1088 = 529 ind m?)
(Figura 2).

Pseudevadne tergestina (Claus, 1877) ocorreu
em 63,6% das amostras, sendo a segunda espécie
mais abundante, com picos de ocorréncia em
julho e agosto de 2004 (Figura 3). Também com
picos de abundéncia em julho e agosto tem-se a
espécie Pleopis polyphemoides (Leuckart, 1859), mas
esta desapareceu das amostragens a partir do
inicio de dezembro, demonstrando nitida
sazonalidade no inverno (Figura 4).
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Figura 2. Variacao temporal da abundéncia (ind m?) de Penilia avirostris durante o periodo de julho de 2004
a junho de 2005 no estudrio do Rio Escuro, Ubatuba, SP.
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Figura 3. Variacdo temporal da abundancia (ind m) de Pseudevadne tergestina durante o periodo de julho
de 2004 a junho de 2005 no estudrio do Rio Escuro, Ubatuba, SP.
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Figura 4. Variacdo temporal da abundancia (ind m=?) de Pleopis polyphemoides durante o periodo de julho de
2004 a junho de 2005 no estuario do Rio Escuro, Ubatuba, SP.
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Devido a auséncia de diferenga estatistica dos
valores das varidveis abiéticas entre os pontos de
coleta (p sempre >0,05), os resultados aqui foram
descritos como valores médios das amostragens
realizadas a cada dia.

A temperatura da &dgua oscilou pouco ao
longo do estudo, sendo a mais baixa registrada em
agosto. Diferentemente, os dados de salinidade
apresentaram maior varia¢do devido as condig¢oes

da maré e variacdo do fluxo do rio no momento
dos arrastos, de forma que se tem 14 registros com
salinidades acima de 20 e trés registros com de
salinidades mais baixas (Figura 5). O pH da agua
apresentou menores valores no verdo, entre os
meses de novembro e fevereiro (Figura 6). Ja o
oxigénio dissolvido apresentou pouca variagdo
(média de 7,27 £ 1,28 mg L), com valor elevado
apenas na amostra de 29 de dezembro de 2004
(Figura 6).
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Figura 5. Valores médios da temperatura e da salinidade da dgua registrados durante as amostragens de

zooplancton no estudrio do Rio Escuro, Ubatuba, SP.
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Figura 6. Valores médios do
zooplancton no estudrio do Rio Escuro, Ubatuba, SP.

Foi observada uma leve correlagdo negativa
entre a abundancia de P. auirostris e o oxigénio
dissolvido (Correlagdo linear de Pearson, r = -0,43,
p<0,05) e total auséncia de correlagio com as
demais variaveis (p sempre >0,05). Para P. tergestina,

oxigénio dissolvido (OD) e pH registrados durante as amostragens de

observou-se correlagdo positiva e significativa
apenas com a salinidade (r = 0,72, p<0,05). Ja a
de P. polyphemoides apresentou
correlagdo positiva com a salinidade (r = 0,60,
p<0,05), fraca correlagdo com o pH, mas ainda

abundancia

Bol. Inst. Pesca, Sao Paulo, 41(2): 327 - 334, 2015
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significativa (r 0,30, p<0,05), e correlacdo
negativa com a temperatura da agua (r = -0,50,
p<0,05).

DISCUSSAO

O cladécero P. avirostris é uma espécie
tipicamente costeira, considerada como euritérmica
e eurihalina. Apresenta distribuicao cosmopolita
em regides tropicais e subtropicais (ONBE, 1974;
RAMIREZ, 1981; JOHNS et al., 2005), com ampla
distribuicdo na costa brasileira (ROCHA, 1982). A
dominancia desta espécie em relacdo a outros
cladéceros marinhos também tem sido registrada
em diversos trabalhos (GRAHAME, 1976;
MONTU e CORDEIRO, 1988; VEGA-PEREZ, 1993;
ONBE e IKEDA, 1995; TANG et al.; 1995; GOMES
et al, 2000; MARAZZO e VALENTIN, 2001,
PARANAGUA et al., 2005), e sua abundancia em
baias costeiras, associada a presenca de itens
alimentares como nanoplancton, bactérias,
flagelados, dinoflagelados e diatoméceas (WONG
et al., 1992, KATECHAKIS et al., 2004; ATIENZA
et al., 2006b). A abundancia da espécie em
ambientes eutrofizados, ricos em nanoplancton, é
relatada por WONG et al. (1992), em Hong Kong,
e por TANG et al. (1995), na China. Na plataforma
interna de Ubatuba, MIYASHITA et al. (2010)
relatam picos de abundancia de P. avirostris
associados com a intrusdo da ACAS (agua central
do Atlantico Sul) nos meses de primavera e verao.
Esta corrente marinha no verdo resfria a agua
subsuperficial e traz substancial aporte de nutrientes
(RESGALLA e MONTU, 1993; PARANAGUA
et al., 2005; MIYASHITA et al., 2010; 2011).

Penilia avirostris apresenta ampla tolerdncia as
propriedades quimicas da dgua, de forma que a
correlagdo negativa da abundéancia com o oxigénio
dissolvido observada no presente estudo pode ter
sido indireta, pois o elevado teor de oxigénio
dissolvido pode ter sido resultado da turbuléncia
da 4gua, gerada na zona de arrebentacdo.
Segundo MONTU e CORDEIRO (1988), aumento
da matéria organica em suspensdo em Aaguas
turbulentas pode se transformar em um fator
limitante aos organismos filtradores, como o caso
de P. avirostris, por diminuir a eficiéncia da
seletividade e a filtragdo das particulas.

Apesar de as varidveis ambientais

temperatura, salinidade e oxigénio dissolvido
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serem citadas como reguladores da abundancia
de P. tergestina por alguns autores (ONBE e
IKEDA, 1995; EGLOFF et al., 1997; ONBE, 1999;
MARAZZO e VALENTIN, 2004a, b), no presente
trabalho, apenas a salinidade apresentou
correlagdo positiva com a abundancia da espécie.
Ja MIYASHITA et al. (2011) registraram correlacao
negativa entre P. tergestina e a salinidade na
regido mais ao largo de Ubatuba. Tais resultados
sugerem que a espécie tende a apresentar um
6timo reprodutivo em salinidades intermediarias
e sua entrada no estudrio do Rio Escuro §é,
provavelmente, ocasionada pela a¢do das marés
enchentes de maiores amplitudes, demonstrando
a importancia dos gradientes de salinidade,
afetando tanto a composi¢do quanto a distribuicao
do zooplancton (MARQUES et al, 2006;
PERBICHE-NEVES et al., 2010).

A espécie P. polyphemoides foi a menos
abundante no estudrio, mas apresentou nitida
sazonalidade de ocorréncia nos meses de inverno,
evidéncia também relatada por MARAZZO e
VALENTIN (2003a), em uma baia do Rio de
Janeiro, e por RESGALLA e MONTU (1993), na
costa do Rio Grande do Sul. Tal fato pode estar
relacionado as temperaturas mais elevadas das
aguas costeiras no verdo brasileiro; conforme
ONBE (1991), a populagao de P. polyphemoides
tende a declinar sob condi¢des de temperaturas
muito elevadas, por serem prejudiciais para o
desenvolvimento dos ovos.

HERMAN et al. (1968) relatam que, em
estudrios com elevada amplitude de salinidade,
P. polyphemoides identifica-se como uma espécie
de altas salinidades. Neste sentido, a ocorréncia
sazonal da espécie pode estar relacionada a
redugdo das chuvas neste periodo (estagdo seca),
desde que, no periodo chuvoso em Ubatuba, as
aguas estuarinas tendem a estar bem mais
diluidas. Além disso, devido a intensa atividade
turistica no verao, associada ao intenso fluxo de
descarga dos rios causado pelas chuvas
torrenciais, as aguas estuarinas adjacentes ao
manguezal tendem a apresentar-se mais
eutrofizadas, com muito material foliar em
decomposicao, reduzindo o pH da dgua. Segundo
WALSENG e KARLSEN (2001), existem poucas
espécies de crustdceos planctonicos 4acido-
tolerantes, e a acidificagdo das aguas tende a
diminuir a diversidade desses organismos.
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CONCLUSAO

Conclui-se que a maior contribuicdo de
clad6ceros marinhos, fazendo parte da cadeia
alimentar do estuario do Rio Escuro, ocorre no
periodo de inverno, que oferece condicdes salinas
mais favoraveis. Ja4 nos meses chuvosos de verao,
a presenca da espécie P. avirostris compensa a
auséncia das outras espécies, devido a sua maior
tolerancia as oscilagbes de temperatura e
salinidade.
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