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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variagdo mensal na producdo de ovos do
copépode Acartia tonsa na Baia de Guanabara (RJ) sob influéncia das variagcbes ambientais
como temperatura, salinidade e clorofila-a, através de experimentos em laboratorio. Foram
realizadas coletas mensais do zooplancton no periodo de um ano, entre fevereiro de 2012 e
fevereiro de 2013 em um ponto no canal central da Baia. Dados de temperatura, salinidade e
clorofila-a foram aferidos no campo através do CTD (Seabid Inc.) no momento das coletas. O
zooplancton foi coletado através de arrastos verticais com rede de 64 pm. Agua da sub-
superficie também foi coletada e filtrada em rede de 150 pum para remocdo do
mesozooplancton. Experimentos foram realizados para determinar a producdo de ovos em
laboratério. Desta forma os tratamentos (n =3) foram estabelecidos através da separagdo de
dois machos e dez fémeas de Acartia tonsa e incubados em garrafas com a 4gua do mar
coletada e os controles (n=2) incubando apenas a agua do mar. Os valores da taxa de
producdo de ovos na Bafa de Guanabara foram de 3 a 44 ovos.fémea™.dia™, similares a
valores registrados para estudos de outras regies. A influéncia da Agua Central do Atlantico
Sul (ACAS) na Baia foi identificada nos meses de primavera-verdo, quando foram observadas
as maiores taxas de producao. No entanto, ndo foi possivel identificar a influencia dos fatores
temperatura, salinidade e clorofila a na producdo de ovos de A. tonsa. Outros fatores como
disponibilidade e qualidade de alimento devem ser futuramente testados para avaliar o efeito
na producao de ovos de copépodes da espéecie Acartia tonsa na Baia de Guanabara.

Palavras-chave: zooplancton, copépode, estuario, reproducao
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1. INTRODUCAO

Copépodes sdo pequenos crustdceos considerados organismos dominantes do
zooplancton, sdo os produtores secundarios mais importantes por representar um elo entre 0s
produtores primarios e 0s niveis troficos superiores de muitos ecossistemas aquaticos
(HOPCROFT; ROFF, 1996; WEBBER; ROFF, 1995), por isso possuem um papel
fundamental na cadeia trofica. Os copépodes se alimentam de diversos tipos e tamanhos de
produtores primarios (e.g. cianobactérias, dinoflagelados, diatomaceas) e atuam na
regeneracgéo de nutrientes (M@LLER, 2007).

A abundancia do zooplancton é devido as variagfes espaciais e temporais da dindmica
trofica, que por sua vez sdo determinadas por fatores fisicos, quimicos e bioldgicos, que
influenciam a producdo secundaria (MILLER, 2004). Fatores como temperatura, salinidade,
oxigénio dissolvido, disponibilidade de alimentos e predacdo variam em escalas de tempo
compativeis com o ciclo de vida de copépodes (i.e. semanas e meses). Além desses fatores, as
massas de agua, acdo das correntes costeiras e variagdes de maré também podem determinar a
distribuicdo dos copépodes (BERASATEGUI et al., 2005). Conhecer as variacbes do
zooplancton devido a influéncia desses fatores é fundamental para compreender o
funcionamento e dindmica do ecossistema pelagico e para avaliar o impacto de mudancas
climaticas nos ecossistemas (DAM, 2013).

A producdo dos ovos de copépodes determina a taxa de crescimento populacional e o
potencial reprodutivo das espécies, tornando-se importante também para entender o papel do
zooplancton na transferéncia de energia da cadeia tréfica (UYE; SHIBUNO, 1992). O estudo
de Marshall & Orr (1955) foi pioneiro na estimativa da producdo de ovos através de
incubacdes de fémeas do género Calanus em placas. Outros estudos sobre producéo de ovos
em laboratdrio foram feitos por Checkley (1980) com Paracalanus parvus, Dagg (1978) com
Centropages typicus, Ambler (1985), Castro-Longoria (2003) e Kleppel (1992) para espécies
do género Acartia tonsa.

Dentre esses fatores que influenciam a producdo de ovos, a temperatura € considerada
o principal fator ambiental a influenciar o metabolismo dos copépodes, estando fortemente
relacionada ao crescimento e producfo secundaria (HUNTLEY; LOPEZ, 1992; MELAO,
1999). Ela afeta a velocidade das reaces metabolicas, desempenhando um papel importante
no tempo de desenvolvimento, alimentacdo, movimento, taxas de reproducéo e, desta forma,

determina suas taxas de crescimento populacional. O tamanho das fémeas também € apontado
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junto com a temperatura como fator importante na regulacdo da producdo de ovos. O
desenvolvimento dos ovos pode ocorrer em um periodo de poucas horas até varios dias
(MAUCHLINE, 1988). Estudos em laboratorio mostraram que a taxa de producdo de ovos
aumenta com a temperatura até um limite definido pelas proprias caracteristicas fisioldgicas
de cada espécie (CORKETT; MCLAREN, 1979, HIRST; SHEADER, 1997). Além de
apontarem que em regides costeiras A. tonsa parece preferir temperaturas mais elevadas
(MCMANUS; FOSTER, 1998; MONTU, 1980). Por isso, em regibes tropicais o
desenvolvimento geralmente também ¢é mais rdpido (KIGRBOE; SABATINI, 1995;
MAUCHLINE, 1988).

Outra condi¢do que também influencia o zooplancton em ambientes estuarinos é a
salinidade (CALBET et al., 2001). Estudos de incubac@es realizados por Castro-Longoria
(2003) apontaram que a fecundidade e a producdo de ovos de algumas espécies do género
Acartia sdo influenciadas por esse fator. Essa espécie ¢ influenciada por gradientes fortes em
salinidade que geralmente estdo concentrados na agua doce e sdo expostos a alteracdes pelo
vento, marés e/ou outras acdes que levem a mistura na zona costeira (MCMANUS; FOSTER,
1998).

A disponibilidade de alimentos também € um fator importante na producdo de ovos. A
variedade, quantidade e qualidade dos alimentos influenciam diretamente a producéo de ovos,
crescimento, fecundidade e viabilidade dos ovos de copépodes (CHECKLEY, 1980;
MELAO, 1999). Assim, o alimento afeta a producdo secundéria e, portanto, a producéo de
consumidores de copépodes (DURBIN et al., 1983). Segundo Mullin & Brooks (1970), as
variacbes sazonais no tamanho dos copépodes pode ser devido as alteracbes na
disponibilidade de alimento durante o desenvolvimento. McLaren (1963) também concluiu
que a concentracdo de alimentos influencia nas taxas de desenvolvimento, afetando o tamanho
dos copepodes.

Estudos mostraram que a temperatura da dgua (HUNTLEY; LOPEZ, 1992) e a
disponibilidade de alimentos (DURBIN et al., 1983; KIJRBOE; NIELSEN, 1994;
SCHMIDT et al., 1998) sdo os principais fatores que influenciam o crescimento de
copépodes, no entanto, a sua importancia na regulacéo da producédo de ovos de copepodes em
ambientes naturais ainda € pouco conhecida. (YOUN; CHOI, 2007).

Os copépodes do género Acartia dominam em termos de biomassa grande parte de
baias rasas, sendo importantes principalmente em estuarios tropicais, subtropicais e também
em regibes temperadas (MAUCHLINE, 1988). Por isto muitos estudos vém sendo realizados

sobre sua alimentacdo, crescimento e fecundidade em relacdo a temperatura, salinidade e
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concentracdo de alimentos (e.g. IRIGOIEN et al.,, 2000; KLEPPEL, 1992). As taxas
reprodutivas dos copépodes também respondem a outros fatores intra e interespecifios como a
razdo entre macho e fémea, comportamento sexual e acdo dos predadores (HALSBAND-
LENK et al., 2001; KIGRBOE, 2006).

Areas costeiras sd0 sujeitas a impactos humanos e sofrem alterages no transporte de
agua, sedimentos e eutrofizacdo (VALIELA, 2006), além da influéncia por marés e de
grandes variacOes, também possuem funcgéo de estuario. Estuarios, por sua vez, sdo ambientes
que possuem grande variedade de espécies e produtividade, servindo como éarea de
reproducdo e abrigo para outras espécies e também sofrem influéncias de marés, apresentando
variacdo de sazonalidade espacial e temporal, que levam a mudancas fisico-quimicas
(FISTAROL et al., 2015; KJERFVE et al., 1997). O zooplancton nessas regifes pode ser
afetado pela entrada de agua fria ricas em nutrientes, que variam sazonalmente (LOPES, et
al., 1999).

O estuario da Baia de Guanabara é considerado um ecossistema costeiro semifechado
e uma das Baias costeiras mais importantes do Brasil (KJERFVE et al., 1997). Esta em uma
regido de clima tropical umido com intensa influéncia marinha. E um estuério bastante
atingido por descargas de esgotos industriais e domésticos em seu entorno que o transformam
em um dos ambientes mais eutrofizados do mundo (SILVA et al., 2011). Devido a variagéo
sazonal da pluviosidade, o clima na Baia pode ser dividido em um periodo seco (junho a
agosto) e um periodo umido (dezembro a abril). As aguas da Baia sdo influenciadas por
processos de aporte fluvial, vento local e pela maré, fazendo com que essas a¢es provoquem
variagdes na qualidade das aguas e definam a Baia como um estuario estratificado,
dependendo da época do ano (BERGAMO, 2006).

A entrada das aguas costeiras através de precipitacdes, ventos e da maré renovam as
aguas e facilita a entrada de populagcbes planctonicas, diversificando a concentracdo de
nutrientes, sendo influenciado também pela ressurgéncia da massa da Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), fendmeno de ocorre na regido de Cabo Frio que se estende até a regido
da Baia (TORRES JR., 1995). Essa massa d’agua € altamente rica em nutrientes que
contribuem para o crescimento de microalgas, fazendo com que a produtividade primaria
aumente, influenciando também os demais organismos que podem modificar toda a teia
trofica (LASS; MOHRHOLZ, 2008; PEREIRA; EBECKEN, 2009).

Dessa forma, por meio das informagdes expostas o presente estudo tem o objetivo de

descrever e analisar as variacfes da producdo de ovos do copéepode Acartia tonsa na Baia de
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Guanabara relacionando com os fatores bidticos e abidticos (ex.: temperatura, salinidade e

clorofila-a).
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2. OBJETIVOS

I. Avaliar a variacdo mensal e sazonal da producdo de ovos do copépode Acartia tonsa ao
longo de um ano
Il. Indicar a influéncia das variacdes de temperatura, salinidade e clorofila-a na producéo de

ovos de Acartia tonsa

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Coleta

As coletas de mesozooplancton foram realizadas mensalmente de fevereiro de 2012 a
fevereiro de 2013 em uma estacéo fixa localizada no canal central da Baia de Guanabara, Rio

de Janeiro (Figura 1).

S |

Figura 1: Mapa indicando a localizacdo da esta¢do de coleta na Baia de Guanabara
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No local de coleta foi determinado um perfil de temperatura, salinidade e clorofila-a
através do CTD (Seabid Inc.). O mesozooplancton foi coletado através de um arrasto vertical
utilizando rede de abertura de malha de 64 um e 30 cm de didmetro de boca. Foi também
coletada &gua da sub-superficie através de garrafa de Niskin (10 L) que foi filtrada em rede de
150 um para a remocdo do mesozooplancton. As amostras de &gua e zooplancton foram
mantidas em temperatura ambiente e transportadas rapidamente (20 minutos) para o
Laboratorio de Ecologia Tréfica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), onde

foram realizados os experimentos.

3.2 Experimentos

No laboratério aproximadamente dois machos e dez fémeas de Acartia tonsa (Figura
2a) foram separados através de microscopio estereoscopico e incubados com agua do mar do
ambiente, previamente filtrada em malha de 150 pm para remocdo do mesozooplancton, em
garrafas de 1.100 ml para todos os meses. A propor¢cdo de machos e fémeas foi baseada em
estudos anteriores e também para evitar efeitos de densidade-dependente. Os experimentos
foram realizados com 3 tratamentos e 2 controles, isto €, garrafas apenas com agua do mar
sem copépodes. Todas as garrafas foram levadas para a roda deplancton por 24 horas e

mantidas em sala ajustada com a na temperatura do local de coleta.

Figura 2: Fémea e macho (a) de A. tonsa; e Copepodito (b) encontrado durante os experimentos. Fonte:

impag.ruc.dk (a) e Laboratdrio de Ecologia Trofica (b).
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Apo6s as 24 horas de incubacdo os copépodes foram retirados das garrafas, foi
verificado se estavam vivos, e todo o contetdo da garrafa foi fixado em lugol (2 %

concentracdo final) para posterior contagem dos ovos.

3.3 Contagem e medicéo de ovos e pesagem de fémeas

Para a contagem dos ovos (Figura 3a), as amostras foram homogeneizadas e
sedimentadas (~700ml) em provetas de 1L durante 3 dias. Apds este periodo o sobrenadante
foi descartado e o precipitado (~50ml) foi novamente sedimentado em camara Utermohl por
24h para contagem dos ovos e nauplios (Figura 3b) recém eclodidos em microscépio
invertido (Zeiss). Para estimativas do volume médio do ovo (esfera), o diametro de pelo
menos 30 ovos de cada réplica do experimento de todos os meses foram medidos (Figura 3c)
através de uma camera acoplada ao microscépio invertido e utilizado o programa de analise
de imagens (AxioVision). A biomassa de ovos em carbono foi estimada através da conversao
de 0,14 x 10°° ugC por pm®de ovos (KIGRBOE et al., 1985).

As fémeas separadas de cada garrafa foram secas em estufa por 60°C no periodo de
48h, agrupadas e pesadas em balanca de seis casas decimais para obtencdo do peso seco (PS)
por fémea. Para as fémeas que ndo foram possiveis obter o peso seco, este foi estimado
através da equacdo de Durbin & Durbin (1978) com base no comprimento do prossoma das
fémeas. Foi utilizada a razdo de 0,45 para PS: Carbono (KIGRBOE et al., 1985).

Figura 3: Foto do ovo (a), nauplio (b) e medi¢do de ovos (c) de Acartia tonsa durante o experimento.
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3.4. Anélises

A estimativa da producdo de ovos foi calculada através do: i) nimero de ovos por
fémea por dia durante o periodo de incubacéo (ovos™.fémea™. d) e ii) biomassa em carbono
de ovos por fémea durante o periodo de incubacdo (g C ovos.fémea™.d™). A percentagem do
esforco reprodutivo em carbono por dia (%.d™) foi calculado dividindo a média de biomassas
em carbono do corpo da fémea pelo total de ovos produzidos por dia em cada unidade
experimental (garrafa) e, posteriormente, multiplicado por 100.

A homogeneidade das variancias dos dados foi testada e a produ¢do de ovos (nimero e
biomassa) e o esfor¢co reprodutivo foram comparados entre os meses de experimento através
da Andlise de Variancia Unifatorial (ANOVA) e o teste posteriori de Tukey. A ANOVA foi
realizada apenas quando foi atendido o pressuposto da homogeneidade dasvariancias. A
influéncia das varidveis temperatura, salinidade e clorofila-a sobre a producdo de ovos pelas
fémeas e esforco reprodutivo foram testadas através de regressdo multipla. Todas as analises

foram realizadas utilizando o software Estatistica 8.
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4. RESULTADOS

4.1 Variaveis ambientais

No periodo de um ano de coleta (2012 a 2013), a temperatura da &gua superficial foi
mais baixa nos meses de julho a outubro (inverno-primavera) entre 21°C e 26°C, sendo em
agosto a temperatura mais baixa (Figura 4a). J& as temperaturas mais altas foram registradas
nos meses de marco e abril de 2012 e janeiro e fevereiro de 2013 (verdo). As temperaturas de
agua do fundo < 20°C, ocorreram nos meses de fevereiro e marco e de agosto a dezembro de
2012, indicando forte estratificacdo da agua e influencia da ACAS, sendo que em fevereiro,
novembro e dezembro a temperatura foi < 18°C. De abril a julho a coluna d’4gua ndo
apresentou qualquer estratificacdo. As maiores temperaturas de agua de fundo foram nos
meses de abril 2012 e janeiro e fevereiro de 2013 ~24°C (Figura 4a).

A salinidade superficial variou de ~27 a 34 e no fundo variou de ~34 a 36. As maiores
salinidades de fundo coincidiram com os meses de fevereiro e marco, e de agosto a dezembro
de 2012, demonstrando a influencia da ACAS neste periodo (Figura 4b).

Os valores de clorofila-a na superficie (2 a 28 pg Cl-a/L) variaram mais que os do
fundo (~2 a 10 pg C/L) (Figura 4c). As maiores concentracOes de clorofila-a ocorreram no
verdo (novembro de 2012 a fevereiro 2013), ultrapassando 25 ug C/L, seguido pelos meses de
fevereiro, marco, setembro e outubro 2012. De abril a agosto, maior parte do inverno, as

concentragdes foram baixas, ndo passando de 10 pg Cl-a/L.
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Figura 4: Temperatura (), salinidade (b), clorofila-a (c) durante o periodo de amostragem na Baia de Guanabara.
Amostras coletadas em 1m (linha tracejada) e em 18 m (linha continua). A linha diviséria em (a) indica

temperatura da 4gua de fundo <20°C, indicando ocorréncia da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS).
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4.2 Producéo de ovos

A producdo dos ovos variou significativamente conforme os meses de coleta
(ANOVA, F1236) = 7,65, p < 0,05), sendo observada uma producéo entre 3 a 44 ovos.fémea’
! dia™ (Figura 5). O resultado do més de abril ndo foi considerado na comparacéo da producéo
por falta de réplicas, pois apenas em um tratamento foi possivel separar machos e fémeas. No
més de fevereiro de 2012 ocorreu a produgdo de ovos mais elevada (44 + 4 ovos.fémea™.dia™)
que foi significativamente maior (Tukey, p > 0,05) que a producdo nos meses de marco,
junho, julho, agosto, setembro e novembro.

Houve uma tendéncia de producdes de ovos mais baixas no periodo de inverno, sendo
julho 0 més com menor produgdo (3 + 3 ovos.fémea™.dia™) e significativamente menor
(Tukey, p < 0,05) que fevereiro, maio e outubro de 2012 e fevereiro de 2013 (Figura 5). A
producdo nos meses de dezembro de 2012 e janeiro de 2013 apresentaram valores

intermediarios ndo mostrando diferencas nem dos meses com produ¢do mais baixa ou alta.
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Figura 5. Média da producdo de ovos (n°ovos.fémea™.dia™) de Acartia tonsa nos meses de coleta (Fevereiro de

2012 a Fevereiro de 2013) na Baia de Guanabara. Barras representam o erro padréo.
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Os valores da produgcdo de ovos em carbono também mostraram diferencas
significativas entre os meses de coleta (ANOVA, F236 = 8,65, p < 0,05) (Figura 6). A
producdo de ovos de Acartia tonsa no més de fevereiro de 2012 (1,54 pgC. fémea .d™) foi
significativamente maior (Tukey, p > 0,05) que marco, junho, julho, agosto, setembro e
novembro de 2012, e janeiro de 2013. Julho (0,09 pgC. fémea .d™) apresentou producéo
significativamente menor (Tukey, p < 0,05) que fevereiro, maio, outubro de 2012 e fevereiro
de 2013. O més de dezembro foi o Unico que ndo apresentou diferenca significativa (Tukey, p
> 0,05) dos demais meses. Em geral, a producdo de ovos em carbono apresentou padréo de
variacdo similar ao da producao de ovos expressa em nimero ao longo dos meses (Figura 5),
indicando que o tamanho de ovos variou pouco entre 0s meses, e a determinante da variagéo

da producéo de ovos foi em razdo do numero de ovos liberados pelas fémeas.
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Figura 6. Média da producdo de ovos em biomassa (ugC de ovos.fémea. d™) produzidos por Acartia tonsa nos

meses de coleta (Fevereiro 2012 a Fevereiro 2013) na Baia de Guanabara. Barras representam erro padréo.
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A porcentagem da biomassa das fémeas investida na reprodugdo tambeém variou
significativamente ao longo dos meses (ANOVA, Fq236 = 9,12, p < 0,05) (Figura 7). O
esforco reprodutivo de fevereiro de 2012 (~68 %.d™) foi significativamente maior (Tukey, p <
0,05) que todos 0s meses, com excecdo de maio, outubro, dezembro e fevereiro de 2013.
Novamente, julho foi significativamente menor (Tukey, p < 0,05) que os meses de fevereiro,
maio, outubro e fevereiro de 2013, com esforco de ~5 %d™. Dezembro ndo apresentou

diferenca significativa (Tukey, p > 0,05) de nenhum més (Figura 7).
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Figura 7. Média da percentagem de carbono investido em producdo de ovos por fémea de Acartia tonsa por dia

(%d™) nos meses de coleta na Baia de Guanabara. Barras representam erro padrao.
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5. DISCUSSAO

5.1 CondicBes ambientais

Atraveés dos dados de temperatura e salinidade de 4gua de fundo da Baia de Guanabara
no periodo primavera — verdo (setembro, novembro e dezembro de 2012), foi possivel
observar uma forte estratificacdo na coluna d’agua causada pela presenca superficial de agua
tipica do interior da Baia e da massa d’agua fria da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS)
derivada da ressurgéncia de Cabo Frio, que acontece principalmente no verdo austral e é rica
em nutrientes (KJERFVE et al., 1997). A presenca da ACAS é observada quando a entrada da
agua costeira no interior da Baia mostra temperatura com valores menores que 20°C e
salinidade ~36 assim como observado nesse estudo (IKEDA, 1976; MIRANDA, 1985). Dessa
forma, foi possivel notar que os meses do periodo da primavera-verdo de 2012 e verdo de
2013 podiam estar sofrendo sofreram influéncia da ACAS. A temperatura superficial da &gua
foi mais elevada no verdo, devido a insolacdo e trocas de calor com a atmosfera. A
estratificacdo vertical halina da coluna d’agua ¢ provocada pela baixa salinidade nas areas
internas devido aos rios e efluentes, alcancando niveis elevados nas areas mais profundas por
conta da entrada de agua de plataforma (VALENTIN et al., 1999).

As alteracGes nas concentracdes de clorofila-a indicam eutrofizacdo no ambiente, pois
seus niveis mostram boa correlacdo com o aumento de cargas nutricionais (FISTAROL et al.,
2015). Além disso, a Baia de Guanabara é fortemente influenciada por marés, mostrando ser
um ambiente dindmico com grande variacdo de sazonalidade espacial e temporal, que pode
ser representada pelos valores de clorofila-a (FISTAROL et al., 2015).

Apesar da ACAS ser comum no periodo de primavera-verao, os valores observados na
agua de fundo no més de agosto (baixa temperatura e alta salinidade), também indicaram sua
presenca no final da estacdo do inverno. Como os valores de clorofila-a mostraram um
acréscimo de agosto a setembro, seguido por um declinio em outubro, é possivel que esses
resultados estejam relacionados aos ventos mais fortes, causando efeito de ressuspensao nesse
periodo do ano (CASTRO et al., 1987).
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5.2 Produgéo de ovos

Os valores da producdo de ovos de Acartia tonsa estimada para a Baia de Guanabara
apresentaram variacdo temporal e estiveram dentro dos intervalos registrados em outros
estudos para essa mesma espécie em outras em regides tropicais e subtropicais (tabelal).
Entre os estudos, apenas dois em baias e um em lagoa apresentaram producdo bem mais
elevada que a da Baia de Guanabara > 80 ovos.fémeas™.d™. No entanto, comparagdes devem
ser feitas com cautelas devido a diferencas metodoldgicas para estimar a producdo de ovos.
As comparac0es entre a produgédo de ovos em carbono e biomassa foram estabelecidas quando
possivel. Kaminski & Montu (2005), por exemplo, mostraram uma taxa de producédo de ovos
com valores dentro dos registrados no presente estudo e com a taxa maxima de producao
relativamente mais baixa, mesmo com os valores de temperatura (~19° - 24°C) e salinidade
(~20 — 34) proximos aos da Baia. Nesse estudo na Praia do Cassino — RS, A. tonsa mostrou
uma adaptacdo a dieta usada nos experimentos, pois a producdo de ovos referente as primeiras
horas com acdo da alimentacdo no ambiente foi similar aos dias sob condi¢bes de cultivo.
Esses autores também observaram que a disponibilidade e qualidade do alimento afeta a
producdo e ndo calcularam dados de biomassa.
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Tabela 1: Comparacdo entre taxas de producdo de ovos de Acartia tonsa em diferentes regies tropicais e

subtropicais

Temp.(°C) Produgdo de ovos Regido Referéncia

(ovos.fémea™.dia™)

20.8 1.6-51.6 Narragansett Bay (EUA) Durbin et al. (1983)
16-30 23-105 East Lagoon (EUA) Ambler (1985)

<2.0-22 32.9 Long Island Sound (EUA) Bellantoni & Peterson (1987)
20.1- 26.2 255 Skidaway River (EUA) Stearns et al.(1989)

25 10 Newport River (EUA) Stearns et al.(1989)
14.6-21.5 194 Los Angeles Harbor (EUA) Kleppel (1992)

28.2-32.3 5.8 Florida Bay (EUA) Kleppel et al.(1998)
28.8-32.3 14.2 Rankin Lake (EUA) Kleppel et al.(1998)
<10-30 >140 Mobile Bay (EUA) McManus & Foster(1998)
19-24 14-34 Praia do Cassino (Brasil) Kaminski &Montu. (2005)
22-23 46.8-50.9 Mar Baltico (Préx. Alemanha) Holste & Peck (2006)
13.8-26.18 11-83 Laguna de Rocha (Uruguai) Calliari et al., (2009)

20 20-28 Lagoa dos Patos (Brasil) Teixeira et al.,(2010)

Ambler (1985) registrou uma das maiores taxas de producdo de ovos (~23-105) em
uma lagoa no Texas e também estimou a producdo de Acartia tonsa através de dois
experimentos, um com dietas de particulas naturais e outro com dieta de Thalassiosira
weissflogii, obtendo maior taxa de producdo de ovos com o primeiro experimento. Em ambas
as dietas, a producdo diéria de ovos pareceu estar correlacionada com temperatura a 28°C, e
as taxas de producgdo foram afetadas pela quantidade e qualidade do alimento. Para esse
trabalho, as taxas de producdo de ovos em carbono foram calculadas para explicar a influéncia
do tamanho da fémea na reproducdo, e assim como na Baia de Guanabara, os valores
encontrados para a producao de ovos em biomassa foram similares a producdo em numero de
ovos. As taxas de producéo diaria em carbono foram semelhantes nas temperaturas de 20°C e
24°C no periodo de um ano. As menores taxas nessas temperaturas indicaram que esses
animais estavam adaptados ao frio, ainda que os comprimentos do prossoma fossem
semelhantes as fémeas coletadas em temperaturas mais altas e que possivelmente também se

desenvolveram nessa mesma temperatura. O autor também sugeriu que as fémeas
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possivelmente foram limitadas aos alimentos na dieta de particulas naturais, pois essa dieta
enriquecida e armazenada gerou maior producdo de ovos. Na Baia de Guanabara, as maiores
taxas de producdo de ovos e ovos em carbono se apresentarem nos meses mais quentes, onde
as temperaturas ndo passaram de 26°C, além de maiores concentra¢des de clorofila-a. Julho
por outro lado, mesmo com as temperaturas de fundo e superficie em torno de ~22°C, foi o
més com a menor taxa de producdo de ovos, podendo ser considerada a influencia da
clorofila-a, uma vez que esta esteve em concentracdes baixas no periodo de outono-inverno.

A porcentagem explica o quanto de esforgo a fémea de Acartia tonsa investe do seu
corpo na producdo de ovos (C). A variacdo registrada no presente estudo mostrou um
investimento relativamente baixo nos meses de inverno, acompanhando a taxa de produgéo de
ovos, 0 que indica novamente estar associado a temperatura e concentracao de alimento. No
entanto, a pouca informacdo sobre biomassa de copépodes em estuarios brasileiros dificulta
comparagOes. Fémeas do género Acartia podem chegar a taxas correspondentes a mais de
100% de seu corpo em carbono quando em concentracOes altas de alimento (DAM; COLIN,
2004; DURBIN et al., 1992). Mesmo durante 0s meses mais quentes e sob influéncia da
ACAS, os resultados para a Baia de Guanabara ndo mostraram variacdo na producdo em
namero de ovos e de ovos em carbono, apenas a biomassa das fémeas variou, 0 que pode
sugerir que ela se alimentou de outras particulas que ndo sejam clorofila-a. Além disso, a
qualidade do alimento ndo testada aqui pode ter influencia sobre a producéo de ovos.

Entre as maiores taxas de producdo de ovos observadas, o Unico estudo que apresentou
taxas de producéo de ovos mais elevadas que de outras regides >140 ovos.fémea™.dia™, foi o
de McManus & Foster (1998), superando os valores observados por Ambler (1985). De
acordo com esses autores, o estudo feito em um estuario no norte do Golfo do México
relacionando a produgdo de ovos com salinidade, temperatura e clorofila-a, somente a
temperatura foi significativa. Foi registrado que em temperaturas acima de 25° C as taxas de
producdo foram superiores a 100 ovos.fémeas’.dia' sem inibicio de temperatura. Esses
autores observaram um padréo para amostras com temperaturas > 20°C e utilizaram o mesmo
modelo proposto por Kigrboe et al., (1985), para comparar as respostas da produ¢do de ovos a
concentracdo de alimentos nas diferentes estacfes, porém,ndo foram observadas limitacdo de
alimentos e relagdes entre a abundancia de fitoplancton e as taxas de producéo de ovos. Nesse
trabalho observaram no contetdo de carbono medido para as fémeas, um teor de carbono
médio de 30,5 pg com taxas de producdo superiores a 64%. Valores que se aproximam aos

meses de investimentos mais altos na Baia de Guanabara
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Mesmo a taxa de producdo de ovos ndo sendo correlacionada significativamente com
temperatura, salinidade e clorofila-a na Baia de Guanabara, € possivel observar tendéncia
desses fatores nas taxas de producdo. Também foi observado que as maiores taxas de
producdo ocorreram nos meses com temperaturas acima de 20°C na superficie. 1sso pode estar
relacionado a temperatura ter sofrido pouca variagcdo, ndo se tornando um padréo para
influenciar. No entanto, como a temperatura no ambiente da Baia ficou dentro dos registros de
McManus & Foster (1998), e em seus estudos foi o Unico fator que demonstrou significancia,
deve ser considerado que temperaturas elevadas influenciam positivamente as fémeas,
levando a taxas maiores de producao de ovos.

Nos estudos de (KLEPPEL et al., 1998),foi rejeitada a possibilidade de a temperatura
influenciar na producdo de ovos, pois era relativamente constante, ja que na Baia da Florida
ha pouca variacdo na temperatura entre as estacdes. Os autores também utilizaram o mesmo
método do presente estudo, e associaram o0s resultados de producdo de ovos com a qualidade
do alimento (AMBLER, 1985; DURBIN et al., 1983) considerou a possibilidade de ao longo
do ano a variacdo da temperatura afetar a taxa de producdo. Kleppel et al., (1998), converteu
as taxas de producdo de ovos (n°ovos.femea™.d?) em estimativas da producio de biomassa de
carbono para determinar se a taxa de producdo de ovos variou com a temperatura durante o
verdo, mas ndo encontrou relacdo sistematica evidente entre a producdo de ovos e a
disponibilidade de alimentos ou taxa de ingestdo. As taxas de producdo de ovos variaram
independentemente da biomassa total do microplancton na coluna d’agua. Nesse estudo, A.
tonsa produziu entre 1% e 19% do seu corpo em ovos, valores proximos aos registrados para
alguns meses no presente estudo.

Para espécies como Acartia tonsa, que ndo dispdem reservas de lipideos significativas,
a energia e o carbono nos alimentos sdo traduzidos diretamente nos ovos (MCMANUS;
FOSTER, 1998). Enquanto a temperatura influencia o metabolismo, desenvolvimento e taxa
de reproducdo dos animais (MELAO, 1999), a estrutura bioquimica do alimento pode induzir
na selecdo dos copépodes, assim como as diferencas na quantidade de enzimas ingeridas
podem influenciar nos resultados, por isso, mais pesquisas para explicar essas questdes sdo
importantes. Os dados encontrados servirdo de base para um posterior estudo que permita
compreender melhor os fatores que influenciam a producdo de ovos de copépodes Acartia
tonsa na Baia de Guanabara, incluindo também a qualidade do alimento ingerido por essa

espécie e valor nutricional na dieta.
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6. CONCLUSOES

As taxas de producdo de ovos do copépode Acartia tonsa para o estuério da Baia de
Guanabara encontradas neste trabalho apresentaram variacdo temporal e maior taxa de
producdo no periodo do verdo. Os fatores ambientais testados como temperatura, salinidade e

clorofila-a ndo influenciaram a producéo de ovos como esperado.
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