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RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar os padroes de variagdo espago-temporal das
cladoceras marinhas na Baia de Guanabara quanto a ocorréncia, abundancia, distribui¢do e
aspectos reprodutivos. A analise das variagées sazonais foram feitas utilizando-se amostras
coletadas com rede do tipo conico- cilindrica de 200um de abertura de malha durante o ano
de 198S. Para tal, a Baia de Guanabara foi dividida em trés areas: regido externa (area A),
influenciada pela agua costeira-oceanica, regido interna (area C) influenciada pelo aporte
fluvial; e uma regido de transi¢do (area B), com caracteristicas intermediarias entre as duas
primeiras. Duas espécies de cladoceras marinhas, pertencentes a dois distintos géneros,
foram identificadas: Penilia avirostris e FEvadne tergestina. Estas espécies foram
observadas nas trés areas da Baia, mas suas maiores densidades restringiram-se a regiao
mais externa, onde foram registrzidas as maiores salinidades e as menores temperaturas de
toda a regido estudada. Penilia avirostris mostrou-se mais abundante no verdo, com um
maximo populacional sendo observado em margo; justamente nesta €época, as maiores
densidades de nanoplancton em relagdo ao fitoplancton total foram verificadas na Baia de
Guanabara. Evadne tergestina também mostrou-se abundante no verdo, mas um pico em
suas densidades foi registrado no inverno, periodo em que houve um aumento da densidade
relativa de microfitoplancton na Baia. Estas duas espécies de cladoceras desapareceram do
plancton no inverno: Penilia avirostris esteve ausente do pélagos de maio a agosto,
enquanto Evadne tergestina desapareceu em agosto e setembro. A fecundidade das fémeas
partenogénicas de Penilia avirostris (1.e. o numero de embrides presentes na camara
incubadora) atingiu o maximo de 11, enquanto as fémeas partenogénicas de FEvadne

tergestina transportavam até 14 embrides em suas camaras. Observou-se uma correlagao



vill
linear entre o comprimento do corpo da fémea de Evadne tergestina e o tamanho de sua
ninhada (quantidade de embrides), mas o mesmo fendmeno n3o foi verificado para Penilia
avirostris. Antes do desaparecimento destas duas espécies do plancton, verificou-se uma
acentuada redug¢do no comprimento medio do corpo e no numero de embrides na camara
incubadora destes organismos, bem como o aparecimento de individuos gametogénicos
(sexuais) nas populagdes. Esta sucessdo de fatos poderia ser explicada pela Hipotese da
Depressao de BERG (1931).

Para complementar o estudo, foram feitas analises das variagdes de curto prazo na
dindmica das cladoceras marinhas. As amostras foram obtidas através de arrastos verticais
em um ponto fixo da Baia de Guanabara (30 metros de profundidade) em diferentes
horarios dos dias 12 a 15 de setembro de 1995, com o auxilio de uma rede de 200um. As
coletas foram feitas de acordo com as marés altas e baixas do dia. Trés espécies foram
registradas: Penilia avirostris, Evadne tergestina e FEvadne spinifera. Suas maiores
densidades foram verificadas sempre ao entardecer. As fémeas partenogénicas de Evadne
tergestina exibiram embrides maduros (com olhos pigmentados) somente nas amostras
coletadas durante a noite, enquanto Penilia avirostris apresentou embrides maduros em
qualquer horario do dia. Este fendmeno foi interpretado com base na maior visibilidade da
ninhada de Evadne tergestina: um dos beneficios para a matura¢do dos embrides durante o

periodo de escuriddo poderia ser a redugdo da predagdo sobre as fémeas gravidas.



ABSTRACT

Occurrence, Distribution and Reproduction of Cladocera (Crustacea: Branchiopoda)

in Guanabara Bay — RJ, Brazil.

The present study investigated some aspects of temporal and spatial occurrence,
abundance, distributions and reproduction of marine cladocerans in Guanabara Bay (Brazil).
A seasonal analysis was made on the basis of sam ples obtained during 1985. Three areas
were distinguished within Guanabara Bay: an external area (area A), being mainly
influenced by oceanic waters; an internal area (area C), being mainly influenced by fluvial
waters; and a transitional area (area B) between the two. Samples were collected during
horizontal surface hauls using a conical net with 200um mesh. Two species of marine
cladocerans belonging to two genera have been found to occur in study region: Penilia
avirostris Dana and Evadne tergestina Claus. These species were found to be presented
throughout the three areas investigated, but were observed to be most abundant in extemnal
area (area A) where waters showed higher values of salinity and lower temperatures.
Penilia avirostris exhibited greater densities in summer with a peak in March, when relative
greater densities of nanoplankton organisms were observed in Guanabara Bay. Fvadne
tergestina also showed great abundance in summer but an prominent peak density was
registered in November, period of relative higher microzooplankton densities in study
region. These two species exhibited a marked seasonal variation in their planktonic
occurrence: Penilia avirostris disappeared of plankton from May to August, while Evadne
tergestina was absent oneself in August and September. Greatest parthenogenetic brood
size of Penilia avirostris was 11, while Evadne tergestina was found to carry up to 14

embryos per batch. Correlation was found between body length and brood size to Evadne



tergestina, but not to Penilia avirostris. Two mouths before disappearance of cladoceran
species of plankton, both Penilia avirostris and Evadne tergestina exhibited lowest mean
number of parthenogenetic eggs or embryos per batch, reduction of mean body size and
sexual organisms appeared in populations. This relationship could be explained by BERG's
Depression Hypothesis (1931).

Vertical tows with a conical net of 200um mesh size at a fixed station in
Guababara Bay (30 m depth) at different times over a 4 day period in September 1995
according to tidal variations, revealed the occurrence of Penilia avirostris, FEvadne
tergestina and Evadne spinifera. This animals presented greater densities in nightfall.
Parthenogenetic female Evadne tergestina contained embryos with pigmented eyes only at
night, while female Penilia avirostris contained mature embryos at any time. This
phenomenon was explain on the basis in larger visibility of brood of Evadne tergestina. One
of the benefits in nocturnal maturation of brood in this species could be reduction of visual

predation on gravid females.

Key-words: marine cladocerans, spatiotemporal variations, Guanabara Bay.
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1. INTRODUCAO

1.1. Cladéceros Marinhos - Aspectos Gerais.

Os cladoceros sdo pequenos crustaceos que, na sua grande maioria, habitam
exclusivamente a agua doce. Somente sete espécies, distribuidas entre os géneros Penilia,
Evadne e Podon, sio verdadeiramente marinhas (ONBE, 1977). A baixa diversidade dos
cladoceros marinhos facilita a identificagio destes organismos, quando comparados as
espécies dulcicolas, as quais exibem um grande numero de caracteristicas subespecificas. A
sistematica para as espécies de cladoceros verdadeiramente marinhas € a seguinte (segundo

RAMIREZ, 1981; RUPPERT e BARNES, 1994):

FILO ARTHROPODA
SUBFILO CRUSTACEA
CLASSE BRANCHIOPODA 1 atreille, 1817
SUBCLASSE DIPLOSTRACA Gerstaecker, 1866
ORDEM CLADOCERA Latreille, 1829
SUBORDEM EUCLADOCERA Eriksson, 1934
SUPERFAMILIA SIDOIDEA Brooks, 1959
FAMILIA SIDIDAE Baird, 1850

GENERO Penilia Dana, 1849

Penilia avirostris Dana, 1849
SUPERFAMILIA POLYPHEMOIDEA Brooks, 1959
FAMILIA POLYPHEMIDAE Baird, 1850

GENERO Evadne Loven, 1835
Evadne nordmanni Loven, 1835
Evadne tergestina Claus, 1862
Evadne spinifera Miiller, 1868

GENERO Podon (Lilljeborg, 1853)
Podon polyphemoides (Leuckart, 1859)
Podon leuckarti Sars, 1861
Podon intermedius Lilljeborg, 1901



Embora algumas espécies estejam amplamente distribuidas ao longo dos oceanos
(WIBORG, 1955; GIESKES, 1971a; LONGHURST e SEIBERT, 1972; DELLA CROCE
e VENUGOPAL, 1972), a maioria delas esta restrita as aguas costeiras, onde perfazem uma
expressiva fragdo da comunidade zooplanctonica local em determinadas épocas. Porém, em
certas estagdes do ano (geralmente no inverno nas regides de altas latitudes), estes
organismos podem desaparecer do plancton (e.g. ONBE, 1974, 1978a, 1985; RAMIREZ e
PEREZ SEDJAS, 1985).

Existem algumas diferengas marcantes entre os organismos pertencentes a Familia
Sididae (uniespecifica, da qual pertence apenas Penilia avirostris) e Polyphemidae (géneros
Evadne e Podon). Uma delas diz respeito ao modo de captura do alimento. A alimentagdo
dos cladoceros marinhos pode consistir em uma filtragdo indiscriminada de organismos
suspensos (microfagia), ou na captura seletiva das presas (macrofagia). O primeiro caso €
tipico para Penilia avirostris (Figura 1): esta espécie possui uma carapaga que, ao se abrir,
atua como uma camara de suc¢do. Suas patas sdo do tipo folidceo, dotadas com muitas
cerdas que retém os itens alimentares em suspensio (RAMIREZ, 1981). Estes animais
podem filtrar particulas extremamente pequenas, incluindo bactérias, o que lhes assegura
uma alta eficiéncia de filtragio (PAVLOVA, 1959a). Por causa disto, alguns autores
especulam que Penilia avirostris pode ser uma espécie extremamente importante como elo
da cadeia trofica planctonica em ambientes neriticos e costeiros (e.g. KIM et al., 1989). Ao
contrario, as espécies pertencentes a Familia Polyphemidae possuem uma carapaga reduzida
(Figura 2). Suas patas sdo cilindricas e dotadas com garras rigidas do tipo raptorial para
agarrar a presa (RAMIREZ, 1981).

Muito pouco se conhece acerca dos habitos alimentares dos cladoceros mannhos.

Até pouco tempo, as pesquisas baseavam-se no fato de que ndo havia ocorréncia de



carnivoria entre estes organismos. Entretanto, trabalhos mais recentes tém revelado que
certas espécies antes consideradas exclusivamente herbivoras ou predominantemente
onivoras herbivoras, podem se alimentar intensamente de microzooplancton (e.g.
KLEPPEL et al., 1988). O conhecimento acerca do potencial alimentar destes amimais € o

impacto de sua alimentag@o sobre os diferentes itens alimentares também € muito escasso.

Figura | - Penilia avirostris (RAMIREZ. 1981). ON - olho de nduplio: PF - patas foliaceas; C -
carapaca.

Figura 2 - Evadne sp. (adaptado de RAMIREZ, 1981). OC - olho composto; C - carapaga.



Outra distingdo entre as Familias Sididae e Polyphemidae esta relacionada ao tipo
de olho destes amimais. Os organismos pertencentes a Familia Polyphemidae (géneros
Evadne e Podon) possuem grandes olhos compostos, formados por omatideos que podem
alcangar um alto nimero (como em Podon, que chegam a 80) (Figura 2). Os olhos destes
animais chamam a atengdo por serem pigmentados, tornando-se bem coloridos durante. as
ultimas horas do desenvolvimento embrionario. Uma vez que os cladoceros sdao bastante
transparente, os olhos dos embrides nestes géneros sao bem visiveis através da parede do
corpo da mie, aumentando a visibilidade das fémeas gravidas (MULLIN e ONBE, 1992).
Alguns trabalhos acumulam evidéncias de que, nestes géneros, as ninhadas amadurecem e
sdo liberadas a noite (ONBE, 1974, 1978a; BRYAN, 1979; MULLIN e ONBE, 1992). Em
cladoceros de agua doce, os olhos grandes e pigmentados ou outros aspectos visiveis, tais
como o intestino cheio de alimentos pigmentados, aumentam a predagdo por peixes que se
alimentam utilizando a visdo para detectar a presa (ZARET, 1972a, b; TUCKER e
WOOLPY, 1984). Desta forma, presume-se que um dos beneficios da maturagdo e
liberag¢ao noturma das ninhadas em Evadne e Podon é a redugao da predagdo visual sobre as
fémeas gravidas. Ao contrario, os olhos dos individuos da Familia Sididae (género Penilia)
sdo bem pequenos e simples, conhecidos como olho de nauplio (Figura 1). Assim, qualquer
provavel aumento na visibilidade de uma fémea gravida neste género poderia ser devido aos
corpos dos embrides em seu interior, e nio pelos olhos.

Apesar das grandes distingdes entre as duas Familias de cladoceros mannhos, estes
animais exibem extraordindrias caracteristicas em comum. Sem duavida, um dos aspectos
mais interessantes observados nestes organismos € aquele que se refere as suas estratégias
reprodutivas. Estes animais apresentam dois modos de reprodugido: a partenogénese € a

gametogénese. Durante a maior parte do ano ocorrem apenas fémeas que se reproduzem



por partenogénese, produzindo novas fémeas. Nos trés géneros, as fémeas retém a ninhada
em uma camara abaixo da carapaga. Os ovos amadurecem nesta camara incubadora
(Figuras 1 e 2), alimentados pela sua propria reserva ou mediante o aporte de células
glandulares que se acham nas paredes da bolsa (utero). Pelo acamulo e aumento do
tamanho dos embrides, a cdmara incubadora € pressionada, podendo alterar o formato da
parte abdominal da carapaga do animal (RAMIREZ, 1981). Ao alcangar um determinado
grau de desenvolvimento, os embrides apresentam evidéncias de fertilidade. Esta
caracteristica, conhecida como pedogénese, é tipica para os géneros pertencentes a Familia
Polyphemidae: Evadne e Podon. Os embrides avangados destes geéneros que se
desenvolvem partenogeneticamente dentro a cdmara incubadora materna, ja produzem ovos
e iniciam o desenvolvimento da ninhada antes mesmo de serem liberados na agua. Estes
embrides continuam se desenvolvendo até se tornarem pequenas versées do adulto, quando
entdo sio liberados com a extvia materna.

Os estagios de desenvolvimento dos ovos partenogenéticos dentro da camara
incubadora foram descritos para as fémeas de Evadne nordmanni, Evadne tergestina,
Podon leuckarti e Penilia avirostris. Para Penilia avirostris por exemplo, o processo de
desenvolvimento dos embrides é dividido em 12 estagios, baseados principalmente na
formagdo dos apéndices (DELLA CROCE E BETTANIN, 1965). O conhecimento acerca
do tempo de maturagdo dos embrides dos cladoceros marnhos € escasso € controverso.
Alguns trabalhos revelam que uma fémea partenogenética de Penilia avirostris completa o
desenvolvimento dos seus ovos em 3-4 dias, € possuem uma média de 6 ninhadas dentro de
36-40 dias; outros trabalhos mostram que sdao necessarias apenas 30 horas para que o ovo
complete seu desenvolvimento dentro da cdmara incubadora (e.g. DELLA CROCE e

BETTANIN, 1967, ONBE, 1974, 1978a).



Os cladoceros mannhos exibem uma "explosdao" populacional em determinadas
épocas do ano (e.g. ONBE, 1974, 1978a; TANG et al., 1995), e este brusco aumento em
suas densidades € o resultado de seu alto potencial reprodutivo na geragido partenogenética.
A partenogénese também pode representar grande importancia na dispersdo efetiva destes
animais, uma vez que uma fémea sozinha pode dar inicio a uma populagdo ao atingir regides
onde as condigdes sdo favoraveis a reprodugao.

Alguns autores tém sugerido que a gametogénese inicia-se sob certas condigoes
adversas, as quais induzem a formagio de ovos de resisténcia (e.g. ONBE, 1978a). Em
determinados periodos, quando as condi¢des ambientais se tornam desfavoraveis, as fémeas
que antes estavam se reproduzindo por partenogénese formam ovos que ddo origem a
individuos de sexos diferentes, surgindo os machos na populagdo. Depois da copulagio e
fecundagdo, a fémea produz, em geral, um inico ovo grande com a membrana externa
resistente; € o chamado ovo de resisténcia. O animal que se desenvolve deste ovo € sempre
uma fémea que inicia novamente o ciclo partenogenético (BARTH, 1972). A formag¢ao dos
ovos de resisténcia ja foi descrita para Evadne nordmanmni, Evadne tergestina, Podon
leuckarti, Podon intermedius e Penilia avirostris (ONBE, 1974, 1978a, 1985). Para Penilia
avirostris, foram verificados nove estagios distintos no processo de desenvolvimento destes
ovos, dos quais os trés ultimos representam a real formagdo do ovo dentro da cdmara
incubadora materna.

Durante muito tempo, os pesquisadores que trabalharam com cladoceros marinhos
suspeitaram que seus ovos de resisténcia afundavam na coluna d'agua apoés liberar-se da
mie. Entretanto, somente a partir dos estudos de ONBE (1972, 1973, 1974, 1977, 1978 a,
b, c, 1985) e ONBE et al. (1977) é que se observou efetivamente a presenga destes ovos

nos sedimentos do fundo do mar. Em alguns destes estudos, a abundancia maxima dos ovos



de resisténcia dos cladoceros marinhos nos sedimentos foi atingida antes do
desaparecimento das espécies da comunidade planctonica local (Mar interno do Japdo),
seguido por um consideravel decréscimo no substrato quando a primeira populagdo
reapareceu no peélagos. A partir deste fato, ONBE (1985) sugeriu que os cladoceros
marinhos nesta regido temperada atravessam o inverno sob a forma de ovos de resisténcia
no sedimento do fundo, e que estes ovos eclodem na primavera e inicio do verdo,

originando as fémeas partenogenéticas que darao inicio as populag¢des planctonicas.

1.2. Estado da Arte e Relevincia do Estudo.

Em adi¢do aos trabalhos mais antigos (LOCHHEAD, 1954; BAINBRIDGE, 1958,
DOLGOPOLSKAIJA, 1958; PAVLOVA, 1959a, b; WICKSTEAD, 1963), alguns avangos
significativos foram feitos nas ultimas trés décadas em relagdo ao conhecimento das
distribui¢des e abundancias dos cladoceros marinhos em varias partes do mundo, em
particular no Atlantico Sul (RAMIREZ e DE VREESE, 1974, RAMIREZ e PEREZ
SEIJAS, 1985), Atlantico Norte e Mar do Norte (GIESKES, 1971a), costa oeste da Suécia
(ERIKSSON, 1974), Mar Mediterraneo (SPECCHI, 1970; THIRIOT, 1972; MORAITOU-
APOSTOLOPOULOU e KIORTSIS, 1973), Oceano Indico (DELLA CROCE e
VENUGOPAL, 1972), Pacifico Oriental (LONGHURST e SEIBERT, 1972), Mar do
Japdo (ONBE, 1974, 1985; ONBE e IKEDA, 1995) e China Meridional (TANG et al.,
1995). Estes estudos revelaram que os cladoceros marinhos s3o zooplanctontes
extremamente abundantes em algumas €pocas, chegando mesmo a superar as densidades
somadas de todos os outros grandes grupos zooplanctonicos. Em fungdo de suas elevadas
densidades, estes organismos podem desempenhar um importante papel trofodinimico

nestas regides, pois perfazem um importante componente da comunidade zooplanctonica



em aguas estuarinas e costeiras. Em investigac¢oes realizadas nas aguas costeiras do leste da
China, CHENG e CHAO (1982) sugeriram que estes animais podem ser um importante
alimento para zooplanctontes carnivoros, peixes pelagicos e suas larvas.

Apesar da abundancia numérica na comunidade zooplanctonica de aguas quentes e
temperadas, surpreendentemente os cladoceros marinhos tém recebido pouca atengido
quando comparadas ao enorme acumulo de trabalhos relativos a outros crustaceos
planctonicos, tais como os copépodes. No final da década de 50, DELLA CROCE,
juntamente com outros pesquisadores, iniciou uma série de trabalhos com claddceros
marinhos oriundos principalmente de regides temperadas, e deu especial enfoque a Penilia
avirostris (DELLA CROCE, 1958, 1960, 1964a,b, 1966, 1974, DELLA CROCE e
ANGELINO, 1968, 1987; DELLA CROCE e BETTANIN, 1964, 1965, 1966, 1967, 1969,
DELLA CROCE e GAINO, 1968, 1970, DELLA CROCE e VENUGOPAL, 1972, 1973).
Mas € somente a partir do inicio da década de 70 que os cladoceros marinhos comegam a
ser estudados objetiva e ininterruptamente, através das pesquisas desenvolvidas por ONBE
(1968, 1972, 1973, 1974, 1977, 1978 a, b, c, 1983, 1985, 1991), ONBE et al. (1977),
ONBE e IKEDA (1995). Estes autores investigaram com maior profundidade varios
aspectos da biologia e ecologia dos cladoceros verdadeiramente mannhos do Mar do Japio,
com o objetivo de, futuramente, utilizarem estes organismos e seus ovos de resisténcia
como alimento para peixes na aquacultura oriental, a exemplo de outros branquiopodes
como Daphnia e Artemia. Até a presente data, ONBE e seus colaboradores contimiam
trabalhando com os cladoceros mannhos daquela regido, investigando principalmente os
aspectos reprodutivos e alimentares destes animais.

Portanto, as informagdes disponiveis acerca da dinimica dos cladoceros marinhos

sdo provenientes de observagdes feitas quase que exclusivamente em aguas temperadas.



Uma vez que os principais fatores ambientais podem apresentar ciclos e variagoes bastante
distintos entre as regides temperadas e tropicais, € bastante provavel que os padrdes
comportamentais destes organismos em regides de baixas latitudes ndo sejam exatamente os
mesmos descritos até 0 momento. Os estudos relativos aos habitos dos cladoceros marinhos
realizados em aguas tropicais sd3o escassos e fragmentados, geralmente limitados a
descrever a ocorréncia e densidades das espécies, sem um direcionamento para as feigoes
biologicas-ecologicas destes organismos. Neste sentido, pretendemos dar inicio a uma série
de investigagdes acerca de varios aspectos da biologia e da ecologia dos cladoceros
marinhos em aguas tropicais, iniciando nossas pesquisas na Baia de Guanabara.

A escolha da Baia de Guanabara como area de estudo deve-se as suas
caracteristicas de ambiente estuarino tropical, onde a variabilidade dos fatores ambientais
oferece maiores oportunidades para realizar um estudo comparativo dos padrdes

comportamentais dos cladoceros marinhos.

1.3. Hipétese e Objetivos do Estudo.

Segundo NOGUEIRA et al. (1988), os cladoceros marinhos (géneros Penilia e
Evadne) sofrem amplas variagGes sazonais na Baia de Guanabara. Baseando-se nestas
primeiras observagdes, o presente estudo procurara ndo somente confirmar esta
variabilidade, como também verificar a hipotese de que a ocorréncia, abundancia,
distribui¢do e reproducgdo de Penilia e Evadne obedecem a um padrao comportamental
regido pelo conjunto de variaveis ambientais caracteristico deste ambiente.

Com o objetivo de testar esta hipotese, tentaremos quantificar as macro-variagdes
sazonais e diarias na ocorréncia, abundancia, distribui¢do e aspectos relacionados as

estratégias reprodutivas dos cladoceros marinhos na Baia de Guanabara, e inferir possiveis
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fatores condicionantes para as variagoes observadas. Para alcangar tal intento, teremos

como objetivos especificos detectar e analisar:

1

2)

3)

4)

5)

as variagdes espaciais e temporais na ocorréncia, abundancia e distribui¢ao das
espécies de cladoceros marinhos presentes na Baia de Guanabara ao longo de um

ciclo sazonal e de um ciclo diario.

o comprimento do corpo € no numero de embrides presentes na camara

incubadora das fémeas partenogenéticas.

as variagdes espaciais € temporais na estrutura populacional, i1e., a percentagem

de fémeas partenogenéticas, fémeas gametogenéticas € machos presentes na

populagio.

as diferengas temporais de curto prazo na maturagio dos embrides de Penilia e

Evadne.

as relagdes entre os padroes de variagio observados e alguns fatores

abioticos/bioticos caracteristicos da Baia de Guanabara.
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2. AREA DE ESTUDO

A Baia de Guanabara esta localizada no Estado do Rio de Janeiro, Brasil, entre as
coordenadas 23°41° - 23°56° S de latitude e 43°02° - 43°18° W de longitude (Figura 3);
esta regido possui um clima tropical umido, com a estagao chuvosa ocorrendo durante o
verdo - de dezembro a margo (IBGE, 1977).

Com base em sua estrutura fisica e de circulagdo, a Baia de Guanabara é
classificada como um estuario costeiro de aguas rasas e parcialmente misturadas
(AMADOR, 1982). Ela abriga varias ilhas e esta limitada por uma cadeia montanhosa
denominada Serra do Mar, localizada a cerca de 20 km de suas margens. A sua superficie
atual é de 377 km®. Esta Baia apresenta sua maior extensio do eixo Norte-Sul com 36 km,
possuindo uma largura maxima de 29 km, e a menor largura localizando-se em sua entrada,
com 1,7 km. O perimetro da Baia de Guanabara € de 131 km lineares, com o volume total
de agua estimado em 3 x 10° m’ (AMADOR, 1997).

A profundidade média atual da Baia de Guanabara € cerca de 7,6 m, com os
menores valores sendo verificados na regido mais interna (média de 3 m) e os maiores na
regido mais externa (média del 7 m). Varios canais com profundidades que oscilam entre 5
e 10 m confluem para um grande canal central de orientagdo Norte-Sul (seguindo o eixo
principal da Baia) onde alguns pontos sio bastante profundos, com valores ultrapassando
50 m. Na regido interna da Baia de Guanabara, o canal central articula-se a canais
secundarios, com batimetrias situadas entre 5 e 20 m, que seriam remanescentes de canais
fluviais (AMADOR, 1997).

As marés da Baia de Guanabara sdo classificadas como semi-diurnas, cujos ciclos
exibem um periodo de 12,5 horas. Possuem ainda desigualdades, i.e., as curvas de altura

apresentam diferengas na preamar e baixamar consecutivas, e estas distingdes se acentuam
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com a aproximagdo dos periodos de quadratura (AMADOR, 1997). As dimensdes da Baia
n3o favorecem a ocorréncia de marés astronomicas, que sdo aquelas geradas pelo desnivel
produzido por fenOmenos astronOmicos. As marés presentes nesta- regido sio
predominantemente oceanicas, denominadas marés de enchente e vazante. Elas se
originam a partir da troca de aguas com o oceano, regulada pelo principio dos vasos
comunicantes (AMADOR, 1997).

O direcionamento das correntes de maré € o resultado da combinagdo da propria
forca geradora da maré, bem como da topografia do fundo e a conformagdo da linha da
costa do ambiente em questdo (OLIVEIRA, 1996). Desta forma, as dire¢oes das correntes
de maré na Baia de Guanabara seguem predominantemente o alinhamento do canal central
e de seus canais secundarios. A intensidade destas correntes € bastante influenciada pela
geometria da Baia, que € bastante irregular, com muitas reentrancias e ilhas. Nos trechos
de maior segdo transversal (alargamento) ha uma redugdo da intensidade das correntes,
enquanto que nos trechos de menor segdo transversal (estreitamento) a intensidade das
correntes ¢ aumentada. Assim, no estrangulamento que ocorre no canal principal, verifica-
se os maiores valores de velocidade de correntes de toda a Baia de Guanabara. A
intensificagdo das correntes neste canal central exerce um importante papel no processo de
auto-dragagem de sedimentos; em fungdo disto, esta regido da Baia apresenta baixas taxas
de assoreamento (AMADOR, 1997).

A temperatura da agua superficial da Baia de Guanabara oscila entre 23°C na
entrada (onde a influéncia ocednica ¢ direta e as profundidades sdo mais elevadas) a 27°C
na area do fundo (sob influéncia fluvial mais direta e onde a lamina d'agua € mais rasa),
enguamto na regiio intermediaria predominam as temperahuras da agua emtre 24 e 25°C

(JICA, 1992). Estes valores sdo médios, e variam consoante a estagdo do ano e a situagao
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da maré. Por exemplo, durante as marés baixas as aguas superficiais mais quentes da area
interna da Baia tendem a se deslocar em dire¢do a entrada (AMADOR, 1997).

A distribui¢do da salinidade dentro de uma baia € fortemente influenciada pelas
condigdes de maré enchente ou vazante, e pelo aporte de agua doce (precipitagio e
efluentes) o qual possui uma variagdo nitidamente sazonal, regulada pelos ciclos verdo-
inverno. Na regido da Baia de Guanabara, onde sdo tipicas as situagdes de verdes chuvosos
e invernos secos, a sazonalidade explica grande parte da varia¢do halina anual.

A exemplo da salinidade, os valores de transparéncia da coluna d'agua também
variam muito na Baia de Guanabara, e esta variagdo se da principalmente em fung¢do do
local observado e da estagdo do ano, oscilando entre poucos centimetros na regido mais
interna na estagdo chuvosa, a varios metros na regido de dominio marinho na estagdo seca
(AMADOR, 1997). De um modo geral, a Baia de Guanabara apresenta baixos valores de
transparéncia (JICA, 1992); provavelmente devido a grande quantidade de material em
suspensdo existente, bem como a turbuléncia provocada pelas correntes de maré (CUNHA,
1982).

Os teores de clorofila nas aguas da Baia de Guanabara variam, em média, entre 40
e 120 mg.I". Os valores mais elevados ocorrem na area do fundo, nas proximidades dos
manguezais € dos maiores rios. Os valores mais baixos ocorrem no eixo do canal principal
da Baia (JICA, 1992).

Os mecanismos de transporte e deposi¢dao que ocorrem em um ambiente estuanno
sdo basicamente a agdo de correntes produzidas pelos ciclos de maré e o influxo fluvial. A
fonte fluvial que contribui para a sedimentagido/assoreamento da Baia de Guanabara
envolve a participagdo de 35 rios drenados pela Bacia da Guanabara. A descarga liquida
média (amual total) afluente a Baia é da ordem de 351 m’/s (AMADOR, 1997). A

contribui¢io fluvial para o assoreamento € de cerca de 4.000.000 toneladas anuais de carga
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solida (HIDROSERVICE-GEIPOT, 1977). O formecimento de sedimento pelos rios
obedece a uma sazonalidade controlada pelos ciclos climatologicos, uma vez que as
intensas chuvas tipicas do verdo sdo as responsaveis pelos influxos mais significativos de
particulas. Nestas condi¢Oes, grandes extensdes da Baia de Guanabara sdao tomadas por
aguas turvas, folhas, galhos e lixo. Outro grande contribuinte para o assoreamento da Baia
de Guanabara diz respeito as fontes marginais, correspondentes a produgido de sedimentos
que s3o colocados em disponibilidade para a Baia. Os grandes aterros como o Aterro do
Flamengo, Aeroporto Santos Dumont e Aeroporto Internacional introduziram em suas
margens material que passou a ser retrabalhado (AMADOR, 1997). As elevadas taxas de
assoreamento que se observa atualmente na Baia de Guanabara sio um termémetro das
agoes destruidoras praticadas em seu interior, margens € bacia contribuinte ao longo dos
anos, que vem acarretando a perda de todos os usos benéficos de suas aguas, tais como o
abastecimento publico e industrial, a navegagdo, atividade portuaria, a pesca, a recreagdo, a
preservagdo da fauna e da flora, a estética e a diluicio de despejos (COELHO E

FONSECA, 1980).
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3. MATERIAIS E-METODOS
3.1. Trabalho em Campo.

3.1.1. Ciclo sazonal.

Para investigarmos os padrdes comportamentais sazonais dos cladoceros marinhos
na Baia de Guanabara, optamos por utiliza_r amostras previamente obtidas, oriundas da
pesquisa integrada do plancton e da qualidade das aguas da Baia de Guanabara,
desenvolvida pelos Departamentos de Biologia Marinha e Zoologia do Instituto de
Biologia da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

As coletas foram realizadas nos meses de janeiro a dezembro de 1985, em
diferentes horarios do dia (Tabela I). Para tal, a Baia de Guanabara foi dividida em trés
areas, com cinco pontos fixos de coleta em cada uma delas: a primeira area (area A)
localiza-se na entrada da Baia, ¢ € uma regido que recebe grande influéncia da agua
costeira-oceanica; a segunda area (area B) apresenta caracteristicas intermediarias entre a
primeira area e a mais interna (area C), esta ultima sofrendo a influéncia de descargas
fluviais (Figura 3). Para posterior analise dos resultados, consideramos como réplicas os
cinco pontos de cada area, em fungdo de suas condi¢des hidrologicas e biologicas
semelhantes (e.g. NOGUEIRA et al., 1988).

Os dados referentes a pluviosidade foram obtidos na estagdo climatologica B3 743
localizada a 22°55°S e 43°10°’W, e formecidos pelo Institto de Meteorologia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. A temperatura da superficie da agua foi medida
com auxilio de um termémetro de mercurio a partir de amostras coletadas com garrafa de
Van Dom. A salinidade da superficie da agua foi obtida com a ajuda de um termo-

salindmetro Beckman modelo R55/3 para a campanha de janeiro, e através de titulagdo por
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argentometria para as campanhas dos demais meses. A transparéncia da coluna d'dgua foi
verilicada com o auxilio de um disco de Sccchi, com Ieitura cm centimetros. Os resultados
referentes A densidade celular litoplanctonica foram cxtraidos de VILLAC (1990).

As amostras zooplanctonicas foram obtidas através dc arrastos horizontais,
superficic, com rede do tipo cOnica-cilindrica com abertura de malha de 200 pwm, diametro
dc boca de 50 ¢cm e comprimento de 2 m, cquipada com um fluxdOmectro prcviamente
alerido para posterior cdlculo do volume de dgua filtrado. O material coletado foi fixado

em formaldeido 4% tamponado com tetraborato de sédio (GRIFFTHS et al., 1976).

AMERICA DO SUL
g i~
BRASIL

43° W

- 45’

- 50
55
23°s

Figura 3 - Localizagio dos pontos de coleta na Bafa de Guanabara no perfodo de janciro a dezembro de

1985 (NOGUEIRA e¢r al.. 1988). O asterisco (*) representa a localizagio do ponto de coleta

do ciclo didrio, de 12 a 15 de setembro de 19935,
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3.1.2. Ciclo diario.

Para observarmos a influéncia de variagdes de curto prazo dos fatores tais como a
intensidade luminosa e ciclos de maré (ndo considerados nas amostragens sazonais) na
dinamica populacional dos cladoceros marinhos da Baia de Guanabara, optamos por
utilizar as amostras do Projeto Trofodindmica, desenvolvido pelo Departamento de
Biologia Marinha da Universidade Federal do Rio de Janeiro, € que tem como objetivo
estudar as relagdes troficas entre os elementos da teia planctonica do ecossistema da Baia.

As coletas foram realizadas em diferentes horarios dos dias 12 a 15 de setembro
de 1995, em um ponto fixo previamente determinado na Baia de Guanabara, com
profundidade aproximada de 30 metros (Figura3). Este ponto foi escolhido para a
realizagio das amostragens porque foi considerado representativo das condi¢des
ambientais médias deste ecossistema, por localizar-se em uma area relativamente estreita e
profunda da Baia, todos os parametros bioticos e abioticos poderiam ser devidamente
amostrados por ocasido dos fluxos e refluxos das marés. Os horarios das coletas foram
determinados de acordo com as marés baixa e alta do dia, e os valores deste parametro
foram considerados segundo a Carta de Maré do Porto do Estado do Rio de Janeiro
(22° 53°S € 43° 09°W).

Para todos os horarios de coleta, a temperatura e a salinidade foram medidas a
cada 2 metros de profundidade com o auxilio de um termo-salindmetro Beckman modelo
R55/3.

As amostras zooplanctonicas foram obtidas através arrastos verticais, com rede do
tipo conico-cilindrica de 200 um de abertura de malha, 60 cm de didmetro de boca € 2 m
de comprimento. O material coletado foi fixado em formaldeido 4% tamponado com

tetraborato de sodio (GRIFFTHS ez al., 1976). Uma vez que ndo foi utilizado fluxémetro
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acoplado a rede no momento das coletas, o posterior calculo do volume filtrado baseou-se

no comprimento do cabo da rede empregado para atingir a profundidade de 30 metros.

3.2. Trabalho em Laboratdrio.

A determinagdo taxonémica dos cladoceros foi feita a nivel especifico segundo as
descrigdes fornecidas por DELLA CROCE (1974) e RAMIREZ (1981). Quando as
amostras apresentavam um grande numero de individuos, sub-amostragens foram feitas
com o auxilio de um fracionador Folsom (MCEWEN et al., 1954). Posteriormente, o
numero total de individuos em cada frasco foi convertido para individuo por metro cubico
de agua.

Para as amostras sazonais, imediatamente apds a contagem 20 animais eram
retirados aleatoriamente de cada amostra, quando em numero suficiente. Nas amostras do
ciclo diario, 50 individuos eram removidos de cada amostra. Este numero foi estipulado
considerando-se uma prévia averigua¢do da abundancia destes organismos nas amostras, €
do tempo disponivel para a realizagdo deste trabalho. Cada individuo era cuidadosamente
removido da placa e colocado em uma goticula de glicerina, para o clareamento do corpo.
ApOs 24 horas, estes animais eram observados sob microscopio optico para a determinagio
do comprimento do corpo, do sexo, do tamanho da ninhada e do estagio de
desenvolvimento dos embrides.

O comprimento de Evadne foi definido como a distancia entre a borda anterior da
cabega e o fim da carapaga (Figura 4); para Penilia, o comprimento foi estipulado como a
distancia da borda anterior da cabega até a margem posterior da linha da articulagdo dorsal

da carapaga (Figura 4). Todas as medi¢oes foram feitas com o auxilio de uma ocular
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milimetrada. As medidas s6 foram tomadas dos espécimens que se apresentavam em

perfeitas condigdes.

Figura4 - Dimensdes utilizadas para definicio do comprimento do corpo de Penilia (A) e Evadne (B)
(adaptado de ONBE. 1974).

Os individuos observados foram classificados em partenogenéticos (f€meas
transportando ovos partenogenéticos) e gametogenéticos (machos e fémeas transportando
ovos de resisténcia). A determinagdo do sexo déstes animais foi feita segundo as descri¢des
fornecidas por LOCHHEAD (1954), DELLA CROCE (1974) e ONBE (1978b), que so as
seguintes: em Penilia, a fémea partenogenética transporta um grande ovo escuro em sua
camara incubadora. O macho maduro apresenta a cabega relativamente arredondada, um
forte gancho no final da primeira pata toraxica, uin pénis e anténulas bem maiores que as
das fémeas, atingindo a borda posterior da carapaga (Figura S). Em Evadne, o macho
adulto apresenta de um par de testiculos de onde parte um ducto seminal continuo, o qual
termina em um pénis longo e pontiagudo situado atras da altima pata toraxica. A cerda

terminal do endopodito da primeira pata toraxica ¢ modificada em um gancho recurvado e
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fino, com duas cerdas ventrais também diferenciadas (Figura 6). A fémea gametogenética
transporta um grande ovo de resisténcia e possui uma abertura (a vagina) sobre a superficie

da concha, atras da furca caudal (Figura 7).

Figura5 - Penilia avirostris (DELLA CROCE. 1974). 1) fémea; 1I) macho. p - pémis; a - anténnla.

Os estagios de desenvolvimento dos embrides dos cladoceros foram determinados
em fung¢do de sua semelhanga com o adulto. Para isso, utilizamos a classificagdo fornecida
por DELLA CROCE e BETTANIN (1965) e ONBE (1974, 1977), que € a seguinte: 0s
embrides de Penilia sio classificados em doze estagios, | - ovo em gastrulagdo; II -

embrido se diferenciando na regido anterior; III - segunda antena ja proeminente, enquanto
surgem os primeiros tragos da primeira antena; IV - o lado ventral da regido anterior
apresenta as mandibulas. A regido posterior permanece alongada e morfologicamente

indiferenciada; V - no lado ventral, logo apos a mandibula, a regido maxilar se diferencia.
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Figura6 - Evadne tergestina (ONBE. 1978b). Macho. A) visio lateral; B) pénis localizado no pds-
abdomem: C) primeira pata toraxica. p - pénis. t - testiculo. Escala: 100 pm.

A segunda antena se desenvolve. Surge o esbogo do primeiro par de apéndices toraxicos;
VI - Surge o esbogo do segundo par de apéndices toraxicos, e a bifurcagdo da segunda
antena, VII-IX - Surgem os esbogos do terceiro, quarto e quinto pares de apéndices
toraxicos, respectivamente; X - Surge o esbogo do sexto e ultimo par de apéndices
toraxicos. A regido maxilar apresenta a primeira € a segunda maxila. A mandibula e a
primeira antena sdo distintas e reconheciveis. A bifurcagdo da segunda antena se faz
pronunciada. Se inicia a bifurcagdo do pds-abdomem; XI - Bifurcagdo dos apéndices
toraxicos em endopoditos e exopoditos. Aparece o esbogo da carapaga. A segunda maxila
desaparece. A segunda antena alcan¢a o primeiro par de apéndices toraxicos; XII - A
carapaga e a morfologia do embrido se completam gradualmente. Embrido pronto para ser

liberado da camara incubadora (Figura 8). Os estagios I, IV e XI sd3o considerados
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Figura7 - Evadne tergestina (ONBE, 1978b). A,B,C) fémeas gametogénicas com ovos de resisténcia
em diferentes estigios de desenvolvimento. D) primeira pata tordxica. v - vagina. Escala:

100 pm.

fundamentais por DELLA CROCE e BETTANIN (196S), porque representam trés
momentos bem delineados do desenvolvimento embrionario. O primeiro estagio assinala o
término do processo de segmenta¢do do ovo, o quarto estagio precede a diferenciagdo da
regido posterior do animal, a divisdo da regido toraxica, o décimo primeiro estagio
representa a fase final da diferenciagdo morfologica do embrido como um todo. Em fungéo
desta observagdo dos autores, para este trabalho consideramos os embrides presentes nos
estagios XI e XII como avangados. Os embriGes presentes nos demais estagios foram

considerados prematuros.
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Figura8 - Estagios do desenvolvimento embrioninio dos individuos partenogénicos de Penilia
avirostris (figura original de DELLA CROCE e BETTANIN, 1965: adaptado por ONBE,
1978a). A, - primeira antena; A, - segunda antena; Md - mandibula: R.mx - regido maxilar;
MxI - primeira maxila; Mx2; segunda maxila; P,-Ps - primeira a sexta patas toraxicas; Enp -
endopodito; Esp - exopodito; Pabd - pos-abdomen; Crp - carapaga

Os embrides de Evadne sdo classificados em quatro estagios de desenvolvimento,
segundo ONBE (1974, 1977): I- blastula;, II - embrido em desenvolvimento, onde as
formas ainda ndo estdo bem definidas; III - embrides com olhos e apéndices completos;
IV - embrides totalmente formados com olhos pigmentados, "miniaturas" dos adultos,
pouco antes de serem liberados na agua. Segundo o autor, os embrides presentes nos
estagios I e II sdo classificados como prematuros, enquanto aqueles nos estagios III e IV

sdo considerados avangados.
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Sempre que possivel, a observagdo da fecundidade da fémea partenogenética (i.e.,
o numero de embrides presentes no interior da camara incubadora) e dos estagios de
desenvolvimento dos embriGes era feita através da carapaga transparente do animal.
Entretanto, quando um numero elevado de embrides impossibilitava a contagem e a
identificagdo dos seus estagios de desenvolvimento, a camara incubadora da fémea
precisava ser rompida. Para tal, adotou-se dois procedimentos: a) a camara incubadora era
cuidadosamente dissecada com o auxilio de uma agulha fina; b) com a ajuda de dois
fragmentos de laminulas, uma laminula inteira era apoiada sobre a goticula de glicerina, de
modo a ndo se posicionar totalmente sobre o animal. Depois, com uma leve fric¢ao entre a
laminula e a lamina, a camara incubadora da fémea se rompia, liberando os embrides e

facilitando a visualizagdo.
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4. RESULTADOS

4.1. Ciclo Sazonal - Janeiro a Dezembro de 1985.

4.1.1. Variaveis ambientais.

Os maiores valores pluviométricos para a Baia de Guanabara foram registrados de
janeiro a abril, caracterizando um verdao chuvoso (Figura 9). De maio a novembro houve
uma sensivel queda nos niveis de chuva, e esta redu¢do foi marcante em julho e agosto,
definindo um inverno seco. Os valores mensais de pluviosidade variaram de 20 mm em julho

a 250 mm em janeiro (Tabela II).

L

Pluviosidade (mm)

Figura9 - Variagdo da pluviosidade na Baia de Guanabara. nos meses de janeiro a novembro de 1985.

Os valores médios da temperanma da superficie da agua variaram de 21,20 °C na
area A em julho, a 29,48 °C na irea C em fevereiro (Tabela II1). A diferenciacdo espacial da
Baia de Guanabara em relagdo a temperatura foi evidenciada ao compararmos as regides

externa (A) e interna (C); ao longo do ano, esta ultima area caracterizou-se por apresentar
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Figura 10 - Variagdo da temperatura da superficie da dgua para as 3 areas analisadas da Baia de
Guanabara. nos meses de janeiro a dezembro de 1985. A- drea A; B- area B: C- drea C.

temperaturas médias ligeiramente mais altas do que a area A, e a diferenga entre estas
regioes pareceu se acentuar no inverno (Figura 10). A area B exibiu valores intermediarios
de temperatura entre as areas mais interna e externa (Tabela III).

Em toda a Baia de Guanabara, a salinidade da superficie da agua refletiu as
estagcdes chuvosa e seca: os menores valores foram observados no verdo (de janeiro a
mar¢o ), enquanto um sensivel aumento nestes valores foi verificado no inverno (Figura 11).
Em todos os meses do ano, a area C apresentou salinidades bem menores do que a area A.

Os valores médios variaram de 10,38 S na area C em fevereiro, a 35,58 S na area A em
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Figurall - Varnagdo da salinidade da superficie da dgua para as 3 dreas analisadas da Baia de
Guanabara. nos meses de janeiro a dezembro de 1985. A interrupgdo na linha representa
auséncia de dados. A- drea A; B- drea B; C- drea C.

agosto (Tabela IV). A diferenciag@o espacial foi ainda mais marcante no periodo de chuvas.
No inverno, as diferen¢as halinas entre as areas externa e interna diminuiram, e a Baia
mostrou uma condi¢gdo de maior homogeneidade (Figura 11). A area B, mais uma vez,
exibiu valores intermediarios entre as duas primeiras areas (Tabela IV).

A transparéncia da agua da Baia de Guanabara também refletiu as duas esta¢gdes do
ano, uma vez que aguas mais turvas foram observadas no verao, e aguas mais transparentes
foram verificadas no inverno (Figura 12). Os valores médios variaram de 0,50 m na area C

em outubro, a 3,56 m na area A em agosto (Tabela V). A area A foi a que apresentou aguas
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meses de janeiro a dezembro de 1985. A- drea A; B- 4rea B; C- area C.

mais transparentes ao longo do periodo estudado, em contraste com a area C, que mostrou
as menores transparéncias em todos os meses (Figura 12). A area B exibiu valores de
transparéncia que oscilaram entre os valores observados nas areas A e C (Tabela V).
Durante todo o periodo estudado, a Baia de Guanabara exibiu grande abundancia
de fitoplancton: as densidades destes orgamsmos foram superiores a 10° cel.I’ para as trés
areas analisadas durante todo o ano (Figura 13). O menor valor médio da densidade
fitoplanctonica total foi 1,26 x 10° cel.I’ na area B em maio, enquamto a maior densidade

média foi de 21,97 x 10° cel.I" na area C em agosto (Tabela VI).



29

50- A
40 4
304
20+
04 - y: ; .
Lo Bl g = =
P R < S o = i
~ 50 B
'E {
o 404
' +] )
=
- 304
K !
= N
2 20
U .
i _ L
A 10 - = |
2 2SS i e =
i s ! - = = L —
0
S0 4 C
4(]4_
104
L
20 J
14
i \
104 il G I

1
!
i

L= =z

0L il
] FM A M J J A S

Q [
4
o

Meses

Figura 13 - Variagdo da densidade fitoplanctonica para as 3 dreas analisadas da Baia de Guanabara, nos
meses de janeiro a dezembro de 1985. A- area A: B- drea B; C- area C. A interrupgdo na
linha representa auséncia de dados. Os valores foram extraidos de VILLAC (1990).

VILLAC (1990) observou uma tendéncia temporal para os valores
fitoplanctonicos, que obedeceram a sazonalidade climatica da regido de estudo, destacando
o periodo de verdo (de janeiro a abril), esta estagdo foi marcada por uma alta percentagem
de organismos nanoplanctonicos (com dimensdo entre 2-20 um) em relagio ao fitoplancton
total. Somente a partir de agosto, verificou-se uma maior contribui¢do do microfitoplancton
(com dimens3o superior a 20 um) a densidade fitoplanctonica total registrada para a Baia

(Figura 14).
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Figura 14 - Variagdo da proporgdo de nanoplincton e microfitoplancton em relagdo ao fitoplancton total
da area A da Baia de Guanabara. nos meses de janeiro a dezembro de 1985. Auséncia de
dados relativos ao més de setembro. Os valores foram extraidos de VILLAC (1990).

4.1.2. Ocorréncia de cladéceros marinhos.

Foram registradas apenas duas espécies de cladoceros marinhos, pertencentes a

dois géneros: Penilia avirostris Dana e Evadne tergestina Claus.

4.1.3. Variacio temporal nas densidades dos cladéceros marinhos.

Os cladoceros marinhos estiveram presentes no plancton durante 11 meses
consecutivos, de setembro a julho. Somente em agosto verficou-se a auséncia destes
organismos nas amostras analisadas. Segundo NOGUEIRA et al. (1988), as maiores
densidades destes animais caracterizaram-se por dois picos durante o ano, perfazendo uma
fragdo expressiva da comunidade zooplanctonica da Baia de Guanabara (Figura 15): o
primeiro pico ocorreu em margo (40,27 % da densidade zooplanctonica total) e o segundo

pico foi registrado em novembro (50,67 % do zooplancton total).
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Figura 15 - Vanagdo da proporgdo de cladoceras mannhas em relagdo ao zoopldncton total da Baia de
Guanahbara, nos meses de janeiro a novembro de 1985. Os valores foram extraidos de

NOGUEIRA et al. (1988).

Penilia avirostris foi abundante em janeiro, mar¢o e abril, com a densidade
maxima de 974,51 ind.m™ em margo (Tabela VII; Figura 16). Esta espécie desapareceu do
plancton de maio a agosto e reapareceu em setembro, mas permaneceu com
densidades < 40,00 ind. m™ até dezembro. Evadne ftergestina mostrou-se abundante em
margo, abril e maio. Esta espécie desapareceu do plancton em agosto e setembro e
reapareceu no pé€lagos em outubro. Em novembro suas densidades atingiram 1203,93

ind.m> (Tabela VIII; Figura 17).

4.1.4. Variacao espacial nas densidades dos cladéceros marinhos.

Penilia avirostris e Evadne tergestina estiveram presentes em toda a Baia de
Guanabara, mas suas maiores densidades foram verificadas somente na area A (Figuras 16,

17 e 18; Tabelas VII e VIII).
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Figura 16 - Variagdo da densidade de Penilia avirostris para as 3 areas analisadas da Baia de
Guanabara, nos meses de janeiro a dezembro de 1985. A- area A; B- area B: C- area C.
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Figura 17 - -Vanagio da densidade de Evadne tergestina para as 3 areas analisadas da Baia de
Guanabara, nos meses de janeiro a dezembro de 1985. A- area A; B- area B; C- area C.
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Figura 18 - Variagdo da densidade de Penilia avirostris € Evadne tergestina em relagdo a temperatura e
a salinidade nas 3 dreas da Baia de Guanabara, nos meses de janeiro a dezembro de 198S.
Os didmetros dos circulos sdo proporcionais as densidades observadas. A- area A; B- area B;

C- drea C.
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4.1.5. Comprimento do corpo dos cladéceros marinhos.

O numero de individuos observados para a obtengdo dos resultados a seguir pode
ser visto nas Tabelas IX e X.

Os espécimens de Penilia avirostris apresentaram o comprimento do corpo
variando entre 417,56 e 1012,18 um, com um comprimento médio anual de 719,37 um
(Tabela XI). O comprimento médio mensal de corpo destes organismos manteve-se em
torno de 730 um, exceto em margo, quando verificou-se uma significativa redu¢do neste

valor (Figura 19).
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Figura 19 - Variagdo do comprimento médio do corpo dos individuos de Penilia avirostris, nas amostras
analisadas da Baia de Guanabara, nos meses de janeiro a dezembro de 1985. A interrupgdo
na linha representa o periodo em que a espécie esteve ausente do plancton.

Os valores para o tamanho do corpo dos espécimens de FEvadne tergestina

variaram de 392,89 a 897,36 wm, com um comprimento médio anual de 574,10 pm
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(Tabela XII). O comprimento médio mensal dos individuos desta espécie foi relativamente

variavel, com os menores valores sendo registrados em junho e julho (Figura 20).
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Figura20 - Variagdo do comprimento médio do corpo dos individuos de Evadne tergestina, nas
amostras analisadas da Baia de Guanabara. nos meses de janeiro a dezembro de 1985. A
interrup¢do na linha representa o periodo em que a espécie esteve ausente do plancton.

4.1.6. Individuos gametogenéticos nas populacdes de cladoceros marinhos.

Durante o ano de 1985, as populagdes de cladoceros marinhos da Baia de
Guanabara estiveram compostas basicamente por fémeas partenogenéticas.

Os individuos gametogenéticos (os machos e as fémeas transportando ovos de
resisténcia) de Penilia avirostris foram registrados apenas por um curto periodo de tempo,
sempre apresentando baixas densidades relativas: as fémeas transportando ovos de
resisténcia foram observadas somente em margo, representando 24,90 % da densidade

média observada na area A. Os machos foram encontrados somente em margo e abril,
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representando um percentual maximo de 11,61 % da densidade média observada em margo,
também na area A (Tabela XIII).

Evadne tergestina apresentou um comportamento semelhante ao de Penilia
avirostris: as fémeas partenogenéticas estiveram presentes durante todo o periodo em que
esta espécie esteve presente no plancton, enquanto os individuos gametogenéticos
apareceram por um breve intervalo de tempo (Tabela XIV). As fémeas transportando ovos
de resisténcia foram registradas em junho e julho, representando um percentual maximo de
24 .32 % da densidade média observada em julho, na area A. Os machos foram observados
somente em julho na area A, representando 5,41 % da densidade média registrada para este
meés (Tabela XIV).

As fémeas gametogenéticas de ambas as espécies apresentaram somente um ovo de
resisténcia por vez. Todos os ovos de Penilia avirostris apresentavam forma oval,

enquanto os de Evadne tergestina possuiam formato esférico.

4.1.7. Fecundidade das fémeas partenogenéticas de cladéceros marinhos.

Os embrides presentes na camara incubadora de Penilia avirostris e Evadne
tergestina sempre exibiram estagios de desenvolvimento similares entre si em um
determinado momento.

As Tabelas XV e XVI revelam que o numero maximo de embrides prematuros
para Penilia avirostris (11) € praticamente 0 mesmo que o dos embrides avangados (10).
Evadne tergestina exibiu um nimero maximo relativamente maior de embrides nos estagios
prematuros em sua camara incubadora (14), quando comparado a0 nimero maximo de
embrides avangados (11). Para ambas as espécies, 0 niumero médio de embriées prematuros

por fémea partenogenética foi muito semelhante ao nimero médio de embrides avangados:
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Um segundo aspecto apresentado pelas Tabelas XV e XVI diz respeito a
fecundidade de Penilia avirostris e Evadne tergestina, i.e., o numero de embrides que uma
fémea partenogenética produziu em um determinado momento. O numero total de embrides
produzidos foi relativamente maior para Evadne tergestina (1-14), sendo que a maioria das
fémeas transportavam 4-8 embrides. A fecundidade anual média desta espécie foi 6,49
(Tabela XVII). As fémeas partenogenéticas de Penilia avirostris apresentaram 1-11
embrides durante o periodo de estudo, com a maioria transportando 3-6 embrides. A
fecundidade anual média para esta espécie foi de 4,35 (Tabela XVTII).

As Tabelas XV e XVI mostram que as fémeas partenogenéticas de ambas as
espécies pertencentes as maiores classes de comprimento tendem a transportar um nimero
mator de embrides, enquanto os numeros minimos de embrides presentes na cdmara
incubadora geralmente estdo relacionados as menores classes de tamanho das fémeas,
caractenzando tabelas diagonalizadas. Ao fazermos uma correlagio linear entre os
diferentes comprimentos de corpo das fémeas analisadas e o numero de embrides
correspondentes, verificamos a existéncia de uma correlagdo linear positiva significativa
(p <0,05) para Evadne tergestina (n= 732, r =0,13; Figura 21), mas ndo para Penilia
avirostris (n= 558, r = 0,002; Figura 22).

Nio se observou nenhuma variagdo espacial no numero de embriées produzidos
pelas fémeas de Penilia avirostris e Evadne tergestina, com as médias mantendo-se
bastante semelhantes entre as trés areas de coleta (A, B e C) da Baia de Guanabara

(Tabelas XVII e XVIII).
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Figura 21 - Relagdo entre o comprimento do corpo € nimero de embrides das fémeas partenogénicas de

Evadne tergestina nas amostras analisadas na Baia de Guanahara. nos meses de janeiro a
dezembro de 1985.
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Figura 22 - Relagdo entre o comprimento do corpo € nimero de embrides das fémeas partenogénicas de

Penilia avirostris nas amostras analisadas na Baia de Guanabara, nos meses de janeiro a
dezembro de 1985.

A média mensal do numero de embrides produzido pelas fémeas partenogenéticas

de Penilia avirostris e Evadne tergestina manteve-se relativamente estavel ao longo do

periodo estudado; porém, uma sensivel redu¢do neste valor foi verificada em margo para
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Penilia avirostris, e junho/julho para Evadne tergestina (Figuras 23 e 24; Tabelas XVII e

XVIII).
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Variagdo do numero médio de embrides nas fémeas partenogénicas de Penilia avirostris,
nas amostras analisadas da Baia de Guanabara, nos meses de janeiro a dezembro de 1985. A
interrupgdo na linha representa o periodo em que a espécie esteve ausente do plancton.

Figura 23 -

N” de Embrides

J FMAMIJ J AS OND
Meses

Figura24 - Variagdo do numero médio de embrides nas fémas partenogénicas de Evadne tergestina, nas
amostras analisadas da Baia de Guanabara. nos meses de janeiro a dezembro de 1985. A
interrupgdo na linha representa o periodo em que a espécie esteve ausente do plancton.
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4.2. Ciclo Diario - 12 a 15 de Setembro de 1995.

4.2.1. Variaveis ambientais.

Os valores verificados para a temperatura da superficie da agua no ponto de coleta
da Baia de Guanabara variaram muito pouco, oscilando entre 22,7 e 23,1 °C (Tabela XIX).
A exemplo da temperatura, a salinidade mostrou-se praticamente constante, com

os valores oscilando entre 32,3 e 34,4 S (Tabela XIX).

4.2.2. Ocorréncia de claddéceros marinhos.

Durante o periodo em questido, foram identificadas trés espécies de cladoceros

marinhos: Penilia avirostris Dana, Evadne tergestina Claus e Evadne spinifera Miiller.

4.2.3. Variac¢io temporal nas densidades dos cladoceros marinhos.

Os cladoceros marinhos apresentaram baixas densidades durante o periodo de
estudo, a exemplo dos resultados obtidos em setembro de 1985 (para maiores detalhes,
Tabelas VII e VIII). Penilia avirostris foi a espécie mais abundante, e foi verificada nas 13
amostras analisadas. Suas densidades variaram de 0,05ind.m™ no dia 13 as 12:00, a
3,03 indm™ no dia 13 as 17:00. Evadne tergestina foi observada em 10 amostras, e
apresentou densidade mixima de 1,68 ind.m™ no dia 15 as 18:00. Evadne spinifera foi uma
espécie rara e pouco abundante: ela ocorreu em 7 amostras, € a maior densidade registrada

foi de 0,30 ind.m™ no dia 13 as 17:00 (Tabela XIX).
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Figura 25 - Variagdo nas densidades de Penilia avirostris (A), Evadne tergestina (B) e Evadne spinifera
(C) nas amostras analisadas de uma estagdo fixa da Baia de Guanabara, coletadas em
diferentes horarios no periodo de 12 a 15 de setembro de 1995. As barras pretas representam
periodos de escuridio.

As densidades das trés espécies de cladoceros marinhos sofreram variagdes
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periodicas, com os picos associados as marés altas e aos horarios do entardecer (17:00 -

18:00) (Tabela XIX; Figura 25).

4.2.4. Periodicidade na maturacao dos embridoes dos cladéceros marinhos.

Nas amostras coletadas durante este curto periodo, as populagdes de Penilia
avirostris e Evadne tergestina estiveram compostas apenas por fémeas partenogenéticas. O
numero maximo de embrides verificado para a primeira espécie foi de 11, com uma
fecundidade média de 2,67 embrides, Evadne tergestina apresentou no maximo 9 embrides
em sua camara incubadora, e fecundidade média de 4,40 (Tabela XX).

Penilia avirostris exibiu embrides no ultimo estagio de desenvolvimento a
qualquer hora do dia, enquanto Evadne tergestina apresentou embrides completamente
desenvolvidos (i.e. com olhos pigmentados) somente nas amostras obtidas a noite (00:20,
1:30 e 5:10) (Tabela XX). Em fun¢do do reduzido nimero de individuos observados nas

amostras, nao foi possivel fazer nenhuma analise acerca dos embrides de Evadne spinifera.
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5. DISCUSSAO

5.1. Ciclo Sazonal - Janeiro a Dezembro de 1985.
5.1.1. Variaveis ambientais.

As regides externa e interna da Baia de Guanabara apresentaram-se bastante
distintas quanto aos fatores fisicos analisados, principalmente em relagio a salinidade. Esta
distingdo acentuou-se no periodo das chuvas intensas, possivelmente provocada pelo
aumento da precipitagdo e consequente aumento do aporte fluvial na area mais.interna (area
C), causando maiores oscilagdes na variavel salinidade. Desta forma, a area C apresenta
baixas salinidades em contraposi¢do a area A, que recebe forte influéncia das aguas
costeiro-oceanicas. No inverno, os baixos indices pluviométricos criaram condi¢des de
maior homogeneidade na Baia; a salinidade aumentou nas trés ares, e ndo houve a formagio
de um gradiente espacial tio marcado.

A transparéncia da agua da Baia de Guanabara também refletiu as duas estagdes do
ano, ja que aguas mais turvas foram observadas no verao, retratando uma maior mistura da
coluna d'agua ocasionada pelas chuvas intensas, que provavelmente promoveram uma maior
ressuspensdo de particulas. A area A foi a que apresentou aguas mais transparentes ao
longo do periodo estudado, em fung¢do da contribui¢do oceanica que recebe, de aguas mais
claras e menos poluidas. Em contrapartida, a area C exibiu as menores transparéncias,
possivelmente como consequéncia do aporte fluvial de aguas mais turvas, e grande
ressuspensdo de material do fundo por conta das menores profundidades desta regido.

Os elevados valores na densidade celular fitoplanctonica registrados na Baia de

Guanabara foram semelhantes a resultados obtidos em pesquisas anteriores neste mesmo
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ambiente (e.g. SOARES e al., 1981). Esta alta concentragdo fitoplanctonica ja era um fato
esperado, por se tratar de um ambiente de carater estuarino bastante eutrofizado. VILLAC
(1990) concluiu que os altos valores observados para as densidades destes organismos
provavelmente ndo retrataram uma fei¢@o natural da Baia de Guanabara, e sim uma resposta
biologica ao processo de eutrofizagdio do ambiente, provocado principalmente pela
influéncia antropica. A autora concluiu que a alta produtividade registrada na Baia foi
consequéncia da grande contribui¢do de organismos nanoplanctonicos na densidade celular
total. Este fendmeno provavelmente deveu-se a maior relagdo superficie/volume destas
células, o que permite a proliferagio destes organismos de pequeno porte em aguas
eutroficas, ja que eles se multiplicam mais rapidamente em relagdo as células maiores
(MARGALEF, 1978). VILLAC (1990) observou também que a prolifera¢d@o de cianoficeas
e de nanoplancton durante o verdo ocorreu por conta do grande estresse ambiental
representado por um periodo quente e chuvoso. Durante o resto do ano, as aguas mais
salinas e menos turvas favoreceram de maneira mais efetiva uma maior contribui¢dao
quantitativa dos demais grupos do fitoplancton, além das cianoficeas e dos organismos

nanoplanctonicos que continuaram presentes.

5.1.2. Ocorréncia de cladéceros marinhos.

Ja era de se esperar a ocorréncia de Penilia avirostris e Evadne tergestina na Baia
de Guanabara, por se tratar de uma area localizada em latitude tropical. Até hoje, na maionia
dos estudos realizados ao longo dos oceanos de todo o mundo, a ocorréncia e a distribuigdo
destas duas espécies tém estado relacionadas principalmente a temperatura. Penilia
avirostris e Evadne tergestina sio reconhecidas como espécies tipicas de aguas quentes, €

em fungdo disto elas frequentemente aparecem associadas (ONBE, 1974, 1977, 1978a). Por
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exemplo, RAMIREZ (1981) classificou os cladoceros marinhos do Atlantico Sudoeste em
espécies criofilas e termofilas, estando Penilia avirostris e Evadne tergestina incluidas neste
segundo grupo. DELLA CROCE e VENUGOPAL (1972) encontraram estas duas espécies
em amostras coletadas em varios pontos do Oceano Indico, e suas distribui¢des estiveram
relacionadas principalmente a temperatura. Elas foram significativamente abundantes na
Baia de Toyama, nas amostras cuja temperatura da agua era superior a 20 °C (ONBE e
IKEDA, 1995). RAMIREZ e PEREZ SEIJAS (1985) concluiram que, nas aguas da
Argentina, Penilia avirostris e Evadne tergestina apresentaram uma distribui¢do em macro-
escala em fungio da temperatura, e confirmaram suas naturezas termofilas. Estas duas
espécies também ocorreram juntas na costa de Angola (sudoeste africano) nas regiées em
que se verificou elevadas temperaturas da agua (RAYMONT, 1983). No Brasil, Penilia
avirostris € Evadne tergestina ja foram registradas por varios autores (e.2. RAMNER,
1934; ALMEIDA PRADO, 1963; TEIXEIRA et al., 1965, ROCHA, 1977, 1982, 1985,

BONECKER, 1991).

5.1.3. Variaciio temporal nas densidades dos cladoceros marinhos.

Segundo diversos autores (e.g. NOGUEIRA et al., 1988; WANDENESS, 1995;
MACHADO, 1996, MARAZZO e NOGUEIRA, 1996), grande parte dos grupos
zooplanctonicos como copépodes, hidromedusas, quetognatos e apendicularias, exibem
suas maiores densidades na Baia de Guanabara durante o inverno, por conta da maior
homogeneidade deste ambiente quanto aos parametros fisicos, principalmente a salinidade.
Contraria a esta descri¢do, os cladoceros apresentaram-se pouco abundantes ou ausentes
durante este periodo, demonstrando uma distribui¢do temporal inversa a da maioria dos

zooplanctontes deste ambiente.
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Neste trabalho, Penilia avirostris e Evadne tergestina apresentaram picos de
densidades acentuados durante uma época do ano. Estes resultados condizem com aqueles
descritos por diversos autores que trabalharam com cladoceros marinhos em diferentes
partes do mundo, os quais registraram um aumento repentino e "explosivo" das populagdes,
e documentaram a importancia que estes organismos representam em termos quantitativos
para a comunidade zooplancténica local em determinados periodos do ano (e.g. ONBE,
1974, 1978a; ROCHA, 1977, RAMIREZ e PEREZ SEDJAS, 1985; TANG et al., 1995).

Em contrapartida, ambas as espécies de cladoceros marinhos desapareceram no
inverno. Ndo existe uma explicagdo clara para esta subita auséncia de Penilia avirostris e
Evadne tergestina do plancton da Baia de Guanabara durante este periodo. Até o momento,
ndo esta muito claro o que condiciona as explosdes populacionais e nem qual € a causa do
desaparecimento destes organismos em determinadas épocas do ano. Muito se especula
sobre qual fator dispararia este comportamento sazonal. Segundo diversos pesquisadores
que estudaram estes organismos em ambientes temperados (e.g. THIRIOT, 1972
RAMIREZ e PEREZ SEUAS, 1985; ONBE e IKEDA, 1995), a marcada sazonalidade na
ocorréncia dos cladoceros mannhos no plancton depende primeiramente da temperatura da
agua. Ainda segundo estes autores, os cladoceros podem ser considerados organismos
circum-anuais devido a sua auséncia durante o inverno, quando a sobrevivéncia € garantida
pela presenga de seus ovos de resisténcia no fundo do mar; seu aparecimento e aumento
numérico seriam determinados pelo aquecimento e estabilidade das camadas de agua
superficiais, causando a eclosio dos ovos, resultando no nascimento das fémeas
partenogenéticas. Esta hipotese ganha mais for¢ga quando se verifica que em regides
tropicais e subtropicais - onde a variagdo sazonal da temperatura da agua € muito mais

suave quando comparadas aquelas que ocorrem em areas de altas latitudes - estes
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organismos podem estar presentes no pélagos durante todo o ano. Por exemplo, TANG et
al. (1995) trabalharam com amostras provenientes de uma regido tropical e verificaram que,
apesar das menores densidades terem ocorrido no inverno e primavera, ndo houve registro
de um padrdo sazonal claro na abundancia dos cladoceros marinhos como ocorre em
regides temperadas, e confirmaram que a presen¢a destas duas espécies no plancton nio
esta restrita as estagdes quentes. No presente estudo, Penilia avirostris e Evadne tergestina
desapareceram do plancton na época em que as temperaturas da agua mostraram-se baixas,
sendo que em agosto (quando registrou-se a menor temperatura para o ano de 1985) estas
duas espécies ausentaram-se concomitantemente, ndo tendo sido verificadas em nenhuma
das amostras coletadas. Este fato pode ser um indicio de que a temperatura foi realmente o
fator determinante do desaparecimento destes organismos da Baia de Guanabara; mas
levando-se em consideragdo de que a temperatura observada para os meses de inverno nio
diferiram amplamente daquelas verificadas para o verdo (pelo menos ndo de forma drastica,
como ocorre em regioes temperadas), nenhuma conclusdo pode ser extraida dos resultados
obtidos neste estudo.

As duas espécies de cladoceros mannhos registradas neste estudo, apesar de
coexistirem durante praticamente todo o ano, apresentaram seus picos populacionais
separados no tempo (Penilia avirostris em margo, e Evadne tergestina em novembro). Este
fenomeno nos leva a supor que algum fator presente na Baia de Guanabara influenciou de
maneira distinta as duas espécies de cladoceros. Ja que Penilia avirostris e FEvadne
tergestina sio eunhalinas e termofilas, ocorrendo sempre juntas € em densidades
semelhantes em amostras obtidas ao longo dos oceanos de todo o mundo (e.g. ONBE,
1974, 1977, RAMIREZ e PEREZ SEUJAS, 1985; TANG et al., 1995), podemos imagnar

que o elemento determinante dos diferentes picos temporais nas densidades destas duas
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espécies esteve relacionado: a) com determinado aspecto apresentado pela Baia de
Guanabara, que diferiu de maneira marcante nas duas épocas do ano, a ponto de
condicionar diferentes picos na abundincia destas espécies; b) com deterrninada
particularidade ecologica das duas espécies, resultado em diferentes respostas.

Alguns autores observaram que espécies congenéricas pertencentes a Fvadne e
Podon demonstram uma clara segregacdo de habitat no tempo (GIESKES, 1971 a, b;
ERIKSSON, 1974; ONBE, 1974, 1985; ONBE e IKEDA, 1995). Enquanto elas exibem
diferentes tolerancias a temperatura e salinidade Otima - a julgar pelas suas distintas
ocorréncias sazonais - elas utilizam os recursos de forma efetiva e eficiente, evitando a
competi¢do. interespecifica. Estudos mais atuais revelam que estes podonideos sdo
herbivoros raptoriais, € tém em comum as diatomaceas e dinoflagelados como dieta
(JAGGER et al., 1988; KIM et al., 1989; TURNER e GRANELI, 1992). Deste ponto de
vista, a segrega¢do temporal destas espécies representaria uma estratégia mutua no sentido
de evitar a competi¢do dentro do mesmo nicho.

Apesar do atual conhecimento do tipo de estratégia empregada por Penilia
avirostris e Evadne tergestina para a captura do seu alimento, i.e., alimentagdo por filtragdo
na primeira (LOCHHEAD, 1936; PAFFENHOFER e ORCUTT, 1986, TURNER et al.,
1988), e do tipo raptorial na ultima (NIVAL e RAVERA, 1979; JAGGER et al., 1988), as
informagdes acerca dos habitos alimentares destas espécies de cladoceros mannhos ainda
sd0 muito escassas, principalmente no que diz respeito aos principais itens alimentares
consumidos_ por estes organismos, € ao potencial impacto de sua alimentagdo sobre as
varias espécies que servem como alimento. Esta escassez no conhecimento decorre da
dificuldade em se cultivar estes animais em laboratorio; além do mais, uma analise mais

precisa do conteudo intestinal dos cladoceros € praticamente impossivel (pelo menos até
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agora, com os meétodos e equipamentos existentes), pois o alimento € bastante triturado
antes de atingir o estomago (RAMIREZ, 1981).

O habito alimentar de Penilia avirostris, a Gnica espécie marinha pertencente a
Familia Sididae, tem sido investigada por muitos pesquisadores. As conclusdes gerais s3o as
de que esta espécie se alimenta de particulas bem pequenas, incluindo bactérias
(PAVLOVA, 1959a; PAFFENHOFER e ORCUTT, 1986). De acordo com os
experimentos realizados em laboratorio por GORE (1980), Penilia avirostris demonstra
uma clara preferéncia pelas particulas de tamanho muito reduzido (< 1 a 20 um). Especula-
se que esta espécie possa ser uma filtradora que compete por particulas de diminuto
tamanho, e em virtude da sua grande habilidade para filtragio e alta abundancia em
determinadas épocas do ano, ela deve obter enorme vantagem sobre os demais
zooplanctontes, ao competir por particulas pequenas (GORE, 1975, 1980). Talvez esta seja
uma justificativa razoavel para explicar a grande abundancia desta espécie em relagdo ao
zooplancton total em ambientes neriticos e costeiros, descrita em diversos trabalhos (e.g.
ONBE e IKEDA, 1995). Segundo GORE (1980), os espécimens de Penilia avirostris que
possuem um maior tamanho corporal ndo necessariamente ingerem particulas maiores. Eles
parecem preferir particulas pequenas independentemente do comprimento do seu corpo.
Sendo assim, os individuos maiores possuem uma maior gama de particulas disponiveis do
que os espécimens menores; tanto € verdade que este autor encontrou uma significativa
correlagdo positiva entre o comprimento do corpo de Penilia avirostris e a quantidade de
particulas ingeridas. Em 1973, WILSON observou este mesmo fenémeno para copépodes, €

sugeriu que este fato deve proporcionar uma determinada "vantagem competitiva" aos

individuos maiores.
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Ao contrario do relativo conhecimento a respeito dos habitos alimentares de
Penilia avirostris, os estudos acerca dos habitos alimentares de Evadne sio muito
fragmentados. CONOVER (1978) observou que Evadne sp. se alimenta principalmente de
particulas discretas e, talvez, de detritos. O tamanho das particulas ingeridas por estes
animais € pouco conhecido. Através do exame da morfologia dos apéndices, NIVAL e
RAVERA (1979) sugeriram que Evadne spinifera pode consumir particulas que variam
entre 20 e 170 um, e pode predar a.nimais ou algas celulares bastante grandes.
BAINBRIDGE (1958) observou restos indistintos no intestino de Evadne nordmanni e
sugeriu que Ceratium furca e tintinideos podem ser importantes itens alimentares para esta
espécie. WHITE (1980) verificou materiais amarelados consistindo de cromatoforos no
intestino de FEvadne nordmanni durante um 'bloom' de Gonyaulax excavata, um
dinoflagelado toxico. JAGGER et al. (1988) sugeriram que os podonideos marinhos podem
preferir se alimentar de materiais e particulas imoveis (como diatomaceas ou detritos) ao
invés de organismos moveis e ativos (e.g. dinoflagelados ou microzooplancton, como
tintinideos), quando o item alimentar € idéntico em tamanho. Segundo estes autores, estes
cladoceros apresentariam esta estratégia alimentar porque sua capacidade natatonia pode
ndo ser suficientemente ativa para capturar zooplanctontes com respostas de escape bem
desenvolvidas.

Para o presente estudo, € razoavel imaginarmos que as densidades maxamas de
Penilia avirostris e Evadne tergestina estiveram segregadas no tempo em fung¢ido da
disponibilidade do item alimentar especifico, se levarmos em consideragido as diferengas no
padrio de alimentagio destas duas espécies, i.e., 0 modo de captura e tamanho das
particulas utilizadas alimento. Os resultados obtidos neste trabalho revelam que o periodo

de verdao foi marcado por uma alta percentagem de organismos nanoplanctonicos, e que
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somente a partir de agosto verificou-se uma maior contribuigdo do microfitoplancton a
densidade fitoplanctonica total da Baia. Desta forma, € bastante provavel que as altas
densidades de Penilia avirostris e Evadne tergestina verificadas em mar¢o e novembro
respectivamente, estiveram principalmente relacionadas a disponibilidade de seus alimentos
preferenciais. Os resultados obtidos aqui podem auxiliar na resolugdo de algumas questdes
obscuras: por exemplo, alguns autores tentaram correlacionar as densidades de algumas
espécies de cladoceros mannhos as densidades fitoplanctonicas totais ou a clorofila a, mas
nio obtiveram sucesso (e.g. TANG et al., 1995). E possivel que, de fato, exista uma
vinculagdo entre a abundancia de cladoceros e a quantidade de alimento disponivel no
ambiente, mas para demonstrar tal correlagdo € necessario considerar o tipo e o tamanho do
alimento para cada uma das espécies estudadas.

Pouco se conhece sobre a distribui¢ao dos cladoceros marinhos no que diz respeito
a sua ecologia alimentar em aguas neriticas. Independente das diferengas do mecanismo de
alimentagdo, Penilia avirostris e Evadne tergestina provavelmente desempenham um
importante papel nas relagdes troficas de aguas neriticas eutrofizadas, devido a sua
abundancia (KIM et al., 1989). Para o futuro, sera necessario a realiza¢do de estudos mais
detalhados, cultivando-se estes organismos em laboratorio, para se determinar mais

precisamente a importancia destes cladoceros na trofodinamica dos ambientes pelagicos.

5.1.4. Variacio espacial nas densidades dos claddceros marinhos.

No presente estudo, Penilia avirostris e Evadne tergestina apresentaram uma
varia¢do espacial bem marcada, com suas maiores densidades sendo observadas na area
mais externa da Baia de Guanabara. Por que estas espécies mantiveram suas distribuig¢des

praticamente restritas a entrada da Baia? Se considerarmos que a temperatura e a densidade
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celular fitoplanctonica apresentaram uma distribui¢do espacial bastante estavel ao longo do
espelho d'agua da Baia, uma possibilidade a ser concebida € a de que, dentre as variaveis
ambientais levantadas neste estudo, a salinidade tenha sido o mais importante fator
condicionante da limitada distribuicdo espacial destas duas espécies. Entretanto, para
diversos autores estas duas espécies sdo fortemente eurihalinas, em fung¢do de suas amplas
faixas de ocorréncia. Por exemplo, Penilia avirostris ja foi observada em agua doce (um
caso isolado registrado por KRAMER, 1895), bem como em amostras com salinidade de
49 S (GURNEY, 1927). Evadne tegestina, ainda que demonstre preferéncia por aguas com
maiores salinidades (uma vez que as grandes densidades desta espécie normalmente sdo
verificadas em massas d'agua verdadeiramente marinhas), tolera muito bem as aguas menos
salinas, como observado por BOSCH e TAYLOR (1968).

Apesar destas descrigdes, para este estudo somos levados a crer que o estresse
causado pela grande variag@o da salinidade determinou a distribui¢@o de Penilia avirostris e
Evadne tergestina, ja que consideraveis diferengas nos valores deste pardmetro foram
observadas ao compararmos a entrada e o fundo da Baia de Guanabara. A area C sofre
forte influéncia de agua doce proveniente dos imimeros rios que desaguam nesta regido, e
pode representar um ambiente desfavoravel a estas espécies, que apesar de serem
classificadas como marcadamente eurihalinas, sio consideradas verdadeiramente marinhas
(ONBE, 1977).

A influéncia da poluigdo sobre a distribuicdo espacial dos cladoceros marnnhos
constitui uma hipotese plausivel. Porém, até agora ndo parece haver informagdo disponivel
na literatura sobre de que maneira diferentes agentes poluentes podem influenciar a
fisiologia dos cladoceros marinhos. Estudos mais aprofundados em relagdo a este assunto

sdo vitais para o esclarecimento de uma possivel influéncia.
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Na verdade, algumas pesquisas sugerem que a distribuig¢@o espacial dos cladoceros
marinhos pode ser um fenomeno mais complexo do que parece a primeira vista, € em
fungdo disto € necessario um certo cuidado no momento de interpreta-lo. As publicagdes
disponiveis referentes a este assunto indicam que algumas espécies podem apresentar uma
distribui¢do extremamente descontinua, mas até agora n3o existe uma explicagio razoavel
para este fato incomum. Por exemplo, Penilia avirostris tem sido observada nos litorais de
todos os continentes - frequentemente em grande numero - mas em pontos bastante
afastados uns dos outros. EGBORGE (1987), trabalhando ao longo do Rio Warn (Nigéria),
cuja salinidade variava entre 0-20 S, verificou que esta espécie esteve presente somente em
deterrminadas amostras onde as salinidades permaneciam entre 7-8 S; mas estes organismos
estiveram ausentes nas demais amostras, ainda que com salinidades semelhantes. Este
fenomeno também ja foi documentado para os cladoceros de agua doce, e foi explicado
levando-se em consideragdao uma distribuicido ao acaso dos ovos de resisténcia destes
animais, que geralmente ficam aderidos aos membros das aves aquaticas, € podem se

dispersar quando estes passaros se deslocam para outros corpos d’agua isolados.

5.1.5. Comprimento do corpo dos cladéceros marinhos.

Um fato marcante merecedor de ateng@o € que o comprimento do corpo de Penilia
avirostris e FEvadne tergestina sofreu uma acentuada redugio dois meses antes do
desaparecimento destas espécies do plancton. Com base nas discussGes anteriores,
poderiamos imaginar que a auséncia do alimento preferencial destas espécies podena ser a
causa deste fendmeno, mas aparentemente ndo houve nenhuma relag@o entre a variagao das
propor¢des de nanoplancton e microfitoplancton aos meses em que foi detectada a redugdo

no comprimento do corpo destas espécies. A brusca redugdo do tamanho corporal em
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determinadas épocas do ano ja foi verificada por alguns pesquisadores que trabalham com
cladoceros mannhos (e.g. em 1985, RAMIREZ e PEREZ SELJAS registraram o mesmo
fenémeno para Podon intermedius e Evadne nordmarmi do Mar da Argentina). Porém, um
possivel elemento causador da diminui¢do do corpo destes animais ainda € desconhecido. O
que se sabe até 0 momento € que o tamanho do corpo de diversas espécies pode sofrer
variagdes segundo uma série de fatores: por exemplo, YOO e KIM (1987), trabalhando
com varias amostras provenientes do noroes_te do Pacifico, observaram que o tamanho do
corpo de Penilia avirostris variava entre 320 e 1120um, e de 200 a 570um para Evadne
tergestina, e verificaram que o tamanho do corpo destes organismos exibiam uma tendéncia
a aumentar sob a influéncia de temperaturas mais baixas. O interessante ¢ que MCLAREN
(1963) ja havia observado que varios crusticeos zooplanctonicos - tal como copépodes -
das regides de maiores latitudes se desenvolvem mais lentamente e atingem um maior
comprimento do que aqueles de aguas quentes. TANG ez al. (1995), trabalhando com
amostras de regides tropicais, registraram um tamanho corporal significativamente menor
para Podon schmackeri, em relagio ao comprimento desta mesma espécie encontrada em
aguas mais frias. Todos estes resultados levam diversos pesquisadores a crerem que as
diferengas na temperatura da agua em relagdo as latitudes podem exercer uma influéncia
sobre o comprimento dos cladoceros marinhos, afetando suas taxas de crescimento.
Levando-se em consideragdao os resultados obtidos a partir de estudos efetuados com
cladoceros dulcicolas, um outro provavel fator determinante do tamanho do corpo para
estes animais € a existéncia de variagées genéticas intrinsecas, como aquelas registradas em
pequenas populagdes de Daphnia (TESSIER et al., 1992). Atualmente, encontra-se a
disposi¢do uma vasta literatura a respeito da plasticidade fenotipica dos cladoceros de agua

doce (eg. ZARET, 1972a; GRANT e BAYLY, 1981; HAVEL, 1987), revelando que a
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escassez de alimento também pode causar uma redugdo no comprimento do corpo do
adulto em algumas espécies (LYNCH, 1989). A influéncia dos predadores na deterrmnagio
do tamanho corporal dos cladoceros dulcicolas € bastante conhecida: muitas espécies
modificam sazonalmente o seu comprimento como defesa contra os predadores
(KERFOOT, 1974, DODSON e HAVEL, 1988); esta mudanga € disparada por sinais
quimicos produzidos pelos predadores, mas a intensidade da modificagao € influenciada pela
disponibilidade de alimento para o cladocero (DODSON e HAVEL, 1988). Até o
momento, ndo existem dados literarios que revelem a presen¢a ou auséncia desta mesma
flexibilidade fenotipica para os cladoceros marinhos.

Em fungdo de todas essas variagGes, € necessario ter um certo cuidado ao
comparar os resultados obtidos neste trabalho (relativos ao tamanho do corpo de Penilia
avirostris € Evadne tergestina) a outros disponiveis na literatura (ainda que as espécies
sejam as mesmas). Futuras investigagdes no sentido de estabelecer provaveis fatores
determinantes do comprimento do corpo dos cladoceros marinhos serdo de extrema
relevancia, possibilitando tragar analogias entre os diferentes resultados disponiveis

atualmente.

5.1.6. Individuos gametogenéticos nas populac¢oes de cladéceros marinhos.

A ocorréncia de individuos gametogenéticos de Penilia avirostris e FEvadne
tergestina estiveram praticamente restritas a area mais externa da Baia de Guanabara. Este
fenémeno pode ser interpretado a luz de ONBE (1978a,b). Segundo o autor, a percentagem
de individuos gametogenéticos nas populagdes de uma mesma espécie de cladocero
marinho pode apresentar grandes variagoes espago-temporais, com base em resultados

obtidos para: Evadne nordmanni, 60 % (Mar Clyde), 70 % (Mar do Norte) e 30 % (Mar do
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Japdo), Podon leuckarti, 60-80 % (Mar do Norte), Podon intermedius, 50-70 % (Mar do
Norte);, Podon polyphemoides, 10 % (Baia de Chesapeake) e 20 % (regido interna do Mar
do Japio); Penilia avirostris 15 % (Mar Negro) e 50 % (regido interna do Mar do Japio).
Este autor encontrou diferengas marcantes nas percentagens de individuos gametogenéticos
nas populagdes de Evadne tergestina de diversas amostras planctonicas da regido interna do
Mar do Japdo, coletadas na mesma época do ano, sugerindo que estas distintas intensidades
na reprodu¢do sexual poderiam estar correlacionadas com possiveis diferen¢as regionais nas
condi¢des ambientais. No nosso estudo, as baixas densidades de cladoceros nas areas mais
internas da Baia de Guanabara dificulta a verificag@o desta hipotese.

Neste trabalho, os individuos gametogenéticos de Penilia avirostris e Evadne
tergestina surgiram nas populagdes dois meses antes do desaparecimento destas espécies do
plancton (coincidentemente, no mesmo periodo em que foi detectada uma redugdo no
comprimento do corpo destes organismos, mencionada anteriormente). Este fato refor¢a o
padrdo de reprodugdo descrito por varios autores, 0s quais demonstraram que 0s primeiros
individuos gametogenéticos de varias espécies de cladoceros mannhos geralmente aparecem
nas populag¢des quando estas atingem o seu pico maximo de densidade ao longo de um ciclo
sazonal, e a reprodugdo sexual se faz mais intensa quando as populagdes estdo prestes a
desaparecer da comunidade planctonica local (e.g. GIESKES, 1971a no Mar do Norte;
SPECCHI et al., 1974 no Mar Adriatico, ONBE, 1974, 1977, 1978a na regido interna do
Mar do Japdao, ROCHA, 1977 em Santos, no Brasil, ONBE e IKEDA, 1995 na regido
sudeste d_o Mar do Japdo). Os fatores que condicionam a transi¢io da reprodugdo
partenogenética para a reprodu¢do sexual sio ainda desconhecidos para os cladéceros
mannhos. Acredita-se que a gametogénese seja induzida por determinadas condi¢des

ambientais, provavelmente relacionadas a temperatura e salinidade. RAMIREZ (1981)
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discute que a produ¢do pnimaria poderia ser um importante fator indutivo da gametogénese.
Segundo o autor, as altas densidades fitoplanctonicas poderiam atuar sobre os niveis de
concentra¢ido de oxigénio e carbono da coluna d'agua, mantendo um equilibrio favoravel as
exigéncias fisiologicas dos cladoceros mannhos. A ruptura deste equilibrio, que se processa
ao final do ciclo fitoplanctonico, induziria as fémeas a produzir machos e ovos de
resisténcia. Contudo, esta hipotese ndo poderia ser aplicada as regides tropicais, onde as
variagoes nos niveis de produ¢do primaria sio pouco acentuadas em relagdo as maiores
latitudes. Neste trabalho, por exemplo, as densidades fitoplanctonicas mantiveram-se altas
durante todo o ano na Baia de Guanabara, descartando a possibilidade de que este poderia
ser um fator-chave na indu¢do da gametogénese em Penilia avirostris e Evadne tergestina.

No presente estudo, verificou-se que os ovos de resisténcia de Penilia avirostris
apresentavam formato oval, e os de Evadne tergestina possuiam formato esférico. Estas
observagdes estio condizentes com aquelas disponiveis na literatura. Por exemplo, ONBE
(1974) obteve grande quantidade de ovos de resisténcia destas duas espécies em
laboratorio, e pode observar que os ovos de Evadne tergestina eram esféricos, com um
diametro médio de 204 um; eles possuiam uma membrana externa muito grossa e resistente,
e apresentavam uma colorag¢do amarronzada. Ainda segundo as pesquisas do autor, os ovos
de resisténcia de Penilia avirostris eram ovais, possuindo um comprimento médio de
250 um e largura média de 180 um, e eram comprimidos dorso-ventralmente, com uma
espessura média de 100 um; os ovos desta espécie foram caracteristicos por apresentarem-
se concavos na superficie ventral, e por possuirem uma coloragdo acizentada.

Neste trabalho, as fémeas gametogenéticas de Penilia avirostris e Evadne
lergestina apresentaram somente um ovo de resisténcia por vez. Os estudos realizados até o

momento geralmente descrevem a produgdo de apenas um ovo por cada fémea
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gametogenética, embora ja se tenha verificado a presenga de dois ovos na camara
incubadora; neste caso, eles podem diferir de volume (LILLJEBORG, 1900; JORGENSEN,
1933; CHENG, 1947). Durante o desenvolvimento dos ovos de resisténcia de diversas
espécies de cladoceros mannhos, tem sido observada a presenga de uma massa compacta de
células que rodeia o ovo, desaparecendo com a constituicdo de uma membrana externa
compacta (JORGENSEN, 1933). Depois de formado o ovo, sua queda ao fundo do mar
parece estar relacionada a ecdise ou morte da fémea. Seu periodo de laténcia se prolonga
até que as condigdes ambientais favoregam sua eclosio (RAMIREZ, 1981). Alguns
trabalhos demonstram que as condi¢des Otimas para a eclosio do ovo e o desenvolvimento
embrionario variam para cada espécie de cladocero mannho (e.g. WICKSTEAD, 1963;
ONBE, 1977). Uma vez que todos os ovos de resisténcia destes animais possuem uma
membrana externa bastante espessa, alguns autores sugerem que provavelmente estes ovos
possam atravessar o sistema digestivo de organismos comedores de depositos sem sofrerem
qualquer tipo de dano (e.g. ONBE, 1985). Esta possibilidade ¢ reforgada pelo fato de que
alguns ovos de resisténcia de cladoceros dulcicolas engolidos por peixes, os quais por sua
vez foram predados por aves aquaticas, sobreviveram a passagem pelos intestinos destes
animais (PROCTOR, 1964; MELLORS, 1975).

Levando-se em consideragdo que a produgdo de ovos de resisténcia pelas fémeas
gametogenéticas geralmente persiste por um determinado periodo até o completo
desaparecimento da populagdo do pélagos, poderiamos esperar uma boa correlagio entre o
acumulo de ovos sobre o substrato do fundo do mar e a diminuigio das densidades
populacionais planctonicas (ONBE, 1978a). Esta correlagdo foi verificada por ONBE
(1985) na regido interna do Mar do Jap3o, e com isto 0 autor mostrou que as populagoes

de cladoceros mannhos sobrevivem como zooplanctontes nas estagdes quentes, € como
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ovos de resisténcia bentonicos nas estagOes frias. Este padrdo nos ciclos sazonais na
abundancia destes cladoceros e de seus ovos no sedimentos do fundo sdo extremamente
semelhantes a investigagdes anteriores realizadas por KASAHARA et al. (1975) para seis
copépodes calandides da regido interna do Mar do Japdo. Todos estes resultados sugerem
que estes crustaceos planctonicos neriticos atravessam o periodo de condigdes ambientais
adversas na forma de ovos de resisténcia nos sedimentos do fundo, e a ressurgéncia regular
da populagdo planctonica € derivada destes ovos. Dentro deste contexto, os ovos de
resisténcia desempenham um importante papel ecologico na sucessdo sazonal destes
crustaceos planctonicos marinhos (ONBE, 1985).

Ainda segundo ONBE (1985), os ambientes poluidos podem propiciar o enterro
dos ovos em camadas mais profundas dos substratos em fungdo das aceleradas taxas de
fluxo vertical das particulas orgénicas suspensas, e eventualmente causar a morte dos ovos
devido as condi¢des toxicas que se desenvolvem nos sedimentos. Como exemplo, o autor
relata que os ovos de resisténcia de Podon polyphemoides retirados dos sedimentos de uma
area bastante poluida com rejeitos urbanos e industriais em Fukuyama Harbor, eclodiram
com muito menos sucesso do que os ovos retirados de sedimentos bem oxigenados (ONBE
e ARIYOSHI, dados ndo publicados). UYE et al. (1984) também demonstraram tal efeito
da poluigdo orgénica na sobrevivéncia dos ovos de copépodes, nesta mesma area de estudo.

Para o faturo, sera necessario estabelecer pesquisas no sentido de se determinar
uma provavel correlagdo entre as densidades populacionais de cladoceros mannhos no
plancton e seus ovos de resisténcia possivelmente alojados no fundo da Baia de Guanabara,
fazendo uma comparagio com os resultados obtidos por ONBE (1985) em regides
temperadas. A relevancia destes estudos residiria no fato de que ndo existe registros desta

natureza para as regides tropicais, impossibilitando afirmar que a dindmica das populagdes
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de cladoceros marinhos na Baia de Guanabara se assemelha a descrita por ONBE (1985).
Junto a isto, sera importante verificar a existéncia de alguma influéncia dos sedimentos
contaminados da Baia de Guanabara nos ovos de resisténcia das espécies de cladoceros

mannhos presentes neste ambiente.

5.1.7. Fecundidade das fémeas partenogenéticas de cladéceros marinhos.

Antes de se fazer qualquer analise relativa a reprodugdo das fémeas
partenogenéticas dos cladoceros marinhos, € preciso levar em consideragdo um fenémeno
até entdo pouco estudado, mas aparentemente de extrema relevancia: em trabalhos
anteriores, alguns autores sugeriram que determinadas espécies podem reabsorver
parcialmente a sua ninhada, quando os embrides ainda se encontram nos estagios iniciais do
seu desenvolvimento. Por exemplo, BAINBRIDGE (1958) observou varios embrides
desintegrados e manchas indistintas de tecidos na camara incubadora de algumas fémeas
partenogenéticas de Evadne nordmanni; RAMIREZ e PEREZ SEIJAS (1985) venficaram
que os embrides nos estagios iniciais do desenvolvimento eram sempre mais nUMErosos em
relagdo aos embriGes nos estagios avangados dentro da camara incubadora das fémeas de
Podon intermedius e Evadne nordmanni. Nenhum resultado disponivel na literatura indica
que Penilia avirostris e Evadne tergestina possam reabsorver parte dos seus embrides
durante o inicio do desenvolvimento.

- Na tentativa de verificar indicios de que este fenOmeno € caracteristico também
para estas espécies, os embrides prematuros e avangados de Penilia avirostris e Evadne
tergestina foram considerados separadamente neste estudo. Segundo os resultados obtidos,

ambas as espécies ndo apresentaram o fendmeno de reabsor¢ido parcial de seus embries



61

prematuros durante o periodo estudado, ja que o numero maximo de embrides prematuros
produzidos por estes animais foi praticamente 0 mesmo que o dos embrides avangados.

Um fato curioso € que os embrides presentes na cidmara incubadora de Penilia
avirostris e Evadne tergestina sempre exibiram estagios de desenvolvimento similares entre
si em um determinado momento, sugerindo que os jovens nasciam simultaneamente.
RAMIREZ e PEREZ SEIJAS (1985) verificaram esta mesma estratégia reprodutiva para
ambas as espécies, € também para Podon polyphemoides e Evadne nordmanni. Porém, os
autores demonstraram que o desenvolvimento simultaneo da ninhada nio € uma
caracteristica comum a todas as espécies de cladoceros marinhos: em suas pesquisas, eles
observaram que Podon leuckarti € Podon intermedius apresentavam a camara incubadora
com embrides em mais de trés estagios de desenvolvimento distintos em um determinado
tempo, sugerindo que estas espécies liberavam suas ninhadas por etapas. Ndao se sabe se
estas duas distintas estratégias reprodutivas s3o caracteristicas especificas para os
cladoceros marinhos, ou se sdo respostas a determinadas condi¢oes ambientais. A escassez
de estudos neste sentido ndao permite nenhuma conclusao até o momento.

Diversos autores verificaram que a fecundidade das fémeas partenogenéticas dos
cladoceros marinhos pode variar para uma mesma espécie, € que estas variagdes se
processam principalmente de acordo com a localidade das amostragens. Neste trabalho,
nenhuma variagdo espacial no nimero de embrides produzidos por cada fémea foi
observada para Penilia avirostris e Evadne tergestina. BARTH (1972), trabalhando com
amostras provenientes de varios pontos ao longo da costa sudeste do Brasil, verficou
variagoes geograficas de pequena escala na fecundidade de populagdes de FEvadne
tergestina, mais especificamente entre popula¢gdes de ambientes neriticos € oceanicos. O

autor observou que as fémeas partenogenéticas desta espécie produziram um maior nimero
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de embrides naqueles ambientes mais quentes e protegidos tais como baias, € um menor
numero de embriGes em ambientes mais abertos. Variagdes na fecundidade em uma maior
escala geografica também ja foram documentadas. Por exemplo, as fémeas partenogenéticas
de Penilia avirostris apresentavam, em média, 2,1 a 2,8 embries em 3 localidades da Italia
e 9.3 embrides em Narragansett (América do Norte) (DELLA CROCE, 1964a, b), média de
3,9 embrides no Golfo de Lyon (THIRIOT, 1972); 6 a 8 embrides em Sebastopol
(PAVLOVA, 1959b); acima de 6 embrides ﬁo Oceano Indico (DELLA CROCE e
VENUGOPAL, 1972); 1-14 com média de 4,4 embrides em varios pontos da costa sudeste
da China (TANG et al., 1995). As fémeas partenogenéticas de Evadne tergestina exibiram
uma maior fecundidade nas Guianas (5 embrides) do que no Rio Grande do Sul (3 a 4
embrides) (RAMNER, 1934); acima de 7 embrides no Oceano Indico (DELLA CROCE e
VENUGOPAL, 1972); 1-14 com média de 4,6 embrides na costa sudeste da China (TANG
et al., 1995). KIM e ONBE (1989) observaram uma marcada variagio geografica na
fecundidade nas populagdes de Podon schmackeri no noroeste do Pacifico, em contraste
com os resultados de TANG ez al. (1995) para vanas espécies de cladoceros marinhos.
Neste estudo, foram detectadas variagdes intraespecificas na fecundidade de
Evadne tergestina de carater nao-geografico, com as fémeas maiores tendendo a
transportar um maior numero de embriGes. Alguns autores tém tentado correlacionar a
produg¢do de embrides com o tamanho das fémeas de varias espécies de cladoceros
marinhos, tal como foi demonstrado para algumas espécies de cladoceros de agua doce
(GREEN, 1954, 1956), mas as informag¢des disponiveis n3o coincidem totalmente.
BAINBRIDGE (1958) verificou que para Evadne nordmarmi, as fémeas partenogenéticas
maiores produziram um maior numero de embrides. Igual correlagdo foi demonstrada por

THIRIOT (1972) para populagées de FEvadne spinifera e Evadne nordmanni do



63

Mediterraneo Ocidental, ¢ por RAMIREZ e PEREZ SEIJAS (1985) para Podon
intermedius e Evadne nordmanni do Mar da Argentina. ONBE (1978a) afirmou que a
correlagdo positiva entre o numero de embrides presentes na cdmara incubadora e o
comprimento do corpo das fémeas partenogenéticas € uma condi¢do conhecida para Evadne
nordmanni e Penilia avirostris, enquanto que para Podon schmackeri e Podon
polyphemoides nao existe correlagdo entre estes dois parametros. TANG ez al. (1995) nao
encontraram correlag¢do linear entre o comprimento do corpo e o tamanho da ninhada para
Penilia avirostris, Evadne tergestina e Podon schmackeri.

Outra notavel variagdo intraespecifica na fecundidade foi registrada neste trabalho,
com uma sensivel redu¢io no nimero médio de embrides por fémea de Penilia avirostris e
Evadne tergestina dois meses antes do desaparecimento destas espécies do plancton.
Outros autores também registraram esta redu¢do abrupta na fecundidade dos cladoceros
marinhos em determinados periodos do ano (e.g. ONBE, 1974, 1978a; RAMIREZ e
PEREZ SEIJAS, 1985). Porém, uma provavel causa para este fendmeno ainda nao foi
descoberta. Segundo os resultados obtidos por TANG et al. (1995), a salinidade ndo parece
afetar a fecundidade de Penilia avirostris, uma vez que as fémeas coletados no estuario do
rio Zhujiang (China), com salinidade em torno de 7 S, transportavam o mesmo numero de
embrides que as daquelas de areas com salinidades acima de 30 S. Parece existir um
consenso entre os pesquisadores que trabalham com cladoceros de agua doce de que o nivel
de alimento é um importante determinante da fecundidade (LAMPERT, 1978, VANNI,
1987, LYNCH, 1989; GUISANDE e GLIWICZ, 1992). Em adi¢do a este fator, a
temperatura tem sido apontada como uma possivel causa das variagdes na produgdo da

ninhada em Daphnia (HALL, 1964).



5.1.8. A 'Hipétese da Depressio’' de BERG (1931).

Em sintese, as espécies de cladoceros marinhos Penilia avirostris e Evadne
tergestina apresentaram um evidente padrdo comportamental sazonal na Baia de Guanabara
ao longo do periodo estudado: estas duas espécies estiveram presentes no plancton durante
a maior parte do ano, mas desapareceram durante o outono/inverno, sendo que Penilia
avirostris esteve ausente de maio a agosto, enquanto Evadne tergestina desapareceu em
agosto e setembro. Dois meses antes do desaparecimento de cada uma destas espécies, o
comprimento do corpo dos individuos coletados apresentou uma acentuada redugdo, o
numero de embrides produzidos por cada fémea diminuiu abruptamente, e surgiram
individuos gametogenéticos nas populages. Os resultados obtidos aqui estio de acordo
com aqueles verificados por ROCHA (1977) que, trabalhando com cladoceros marinhos
obtidos a partir de coletas realizadas na regido de Santos em quatro épocas do ano,
registrou um maximo populacional para Penilia avirostris em abril, sendo esta a época do
aparecimento dos individuos gametogenéticos, enquanto Evadne tergestina ocorreu em
baixas densidades no inverno (julho a setembro), coincidindo com o aparecimento das
formas sexuais. Em 1968, ONBE observou significativas diferengas entre os espécimens de
Penilia avirostris de acordo com a época do ano. Em 1974, este autor mencionou um
decréscimo marcante do comprimento padrio e numero de embrides em FEvadne
nordmanni, Penilia avirostris e Podon polyphemoides ao fim de seus periodos
reprodutivos; e verificou que estas populagdes eram significativamente diferentes das que
iniciavam o ciclo da espécie no plancton (estas ultimas compostas por fémeas relativamente
maiores que transportavam um grande nimero de embrides, € a relativa auséncia de formas
gametogenéticas). Em 1958, BAINBRIDGE ja havia documentado resultados semelhantes

para Evadne nordmanni. Segundo DELLA CROCE e VENUGOPAL (1973), € exatamente
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no periodo de maximo populacional, que algumas fémeas partenogenéticas produzem
machos ou ovos de resisténcia (fémeas sexuadas), enquanto as outras fémeas, ainda se
reproduzindo por partenogénese, produzem cada vez menos individuos. RAMIREZ e
PEREZ SEIJAS (1985) também verificaram para determinada época do ano, um aumento
relativo das fémeas transportando ovos de resisténcia e machos, a diminui¢do do
comprimento do corpo das populagdes partenogenéticas e a redugdo do conteudo da
camara incubadora para varias espécies de cladoceros marinhos, a exemplo deste trabalho.
Em fun¢ido de todas estas descrigoes, podemos especular que os fendmenos
temporais observados neste trabalho ndo ocorreram juntos por uma simples coincidéncia.
Provavelmente eles estiveram interligados e se manifestaram mediante algum fator (ou
fatores) ambiental atuante em determinado momento. Mas o que poderia ter ocasionado o
padrdo observado para Penilia avirostris e Evadne tergestina, i.e., a mudan¢a do modo de
reprodugdo, a0 mesmo tempo em que o tamanho do corpo das fémeas partenogenéticas e a
fecundidade destas diminuiram, antes das espécies desaparecerem do plancton? BERG
(1931), apos estudar por muito tempo a transi¢do da reprodugdo partenogenética para a
gametogenética em populagoes de Daphmia, formulou a hipotese de que esta mudanga no
modo reprodutivo € causada pela influéncia de condi¢des externas desfavoraveis, e que os
principais fatores determinantes deveriam ser a temperatura, os niveis de alimento, a
densidade populacional, agentes quimicos e produtos de excre¢do. Segundo a hipotese,
estes fatores criam um estado de "depressdo” nas fémeas partenogenéticas; com isso, elas
passam por uma redu¢do do comprimento médio do corpo € do nimero de embrides em
suas camaras incubadoras, a reprodugdo sexuada tem inicio e estes organismos, outrora

planctdnicos, atravessam as condi¢des adversas sob a forma de ovos de resisténcia.
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Curiosamente, os valores extremos de temperatura e salinidade observados neste
trabalho foram registrados no més de fevereiro (Tabelas III e IV), mais precisamente nas
amostras obtidas no dia 12 (Tabela I). As amostras coletadas 21 dias depois (dia 05 de
margo) apresentaram populagées deprimidas de Penilia avirostris. Seria possivel que
temperatura e salinidade, isoladas ou combinadas, teriam sido os elementos responsaveis
pela condigio de depressio para as populagdes desta espécie? E impossivel obter uma
resposta a esta indaga¢do com os resultados obtidos neste estudo. Até 0 momento, parece
haver concordancia entre os pesquisadores de que, em regides temperadas, as baixas
temperaturas sio condicionantes das mudangas comportamentais verificadas para os
cladoceros marinhos, uma vez que estes organismos mantém uma distribui¢do bastante
regular do outono até a primavera, com o inicio do inverno, as caracteristicas depressivas se
manifestam, e pouco tempo depois as espécies desaparecem do plancton. Porém,
RAMIREZ e PEREZ SEIJAS (1985) encontraram as populagdes de algumas espécies
deprimidas no final do verdo. Este fato pode sugerir que a temperatura pode ndo ser o fator
(pelo menos n3o o unico) que condiciona a depressdo das populagées de cladoceros. Mas
para se chegar a resultados concretos, para o futuro serdo necessarios a realizagio de
exaustivos experimentos em laboratorio, nos quais somente um ou poucos parametros
deverdo ser variados por vez. Indiscutivelmente, a determinagdo de quais sdo os fatores
depressores para as espécies de cladoceros mannhos € de extrema relevancia, pois se €
verdade que estes organismos revelam acentuadas mudangas frente a algumas condigées
ambientais, entdo estas modificagdes podem vir a ser eficazes indicadores ecologicos, como

previamente proposto por GIESKES (1971a).
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5.2. Ciclo Diario - 12 a 15 de Setembro de 1995.

5.2.1. Variaveis ambientais.

Se considerarmos as correntes causadas pelos fluxos e refluxos da maré, e as
diferengas espaciais na salinidade do espelho d'agua da Baia de Guanabara, seria bastante
razoavel conjecturar que as marés enchentes/altas propiciariam a passagem de agua costeira
mais salina pelo ponto de coleta. Ao contrario, as correntes produzidas pelas marés
vazantes/baixas trariam consigo aguas menos salinas oriundas da regido mais interna da
Baia. Porém, neste trabalho nio encontramos evidéncias de qualquer relagdo entre os
valores de salinidade e as oscilagdes da altura da maré. E provavel que a auséncia de
correspondéncia entre estas duas variaveis decorre do fato de que as coletas foram
realizadas na superficie do ponto escolhido; segundo AMADOR (1982), durante as marés
enchentes as aguas costeiras mais salinas sdo mais densas e penetram pelo fundo em dire¢do
ao interior da Baia, enquanto as aguas menos salinas superficiais deslocam-se no sentido

inverso.

5.2.2. Ocorréncia de cladoceros marinhos.

Ao contrario do relativo conhecimento acerca das caracteristicas ecologicas de
Penilia avirostris e Evadne tergestina, surpreendentemente pouco se conhece a respeito de
Evadne spinifera. Possivelmente isto se deve a sua rara ocorréncia e baixas abundéncias
quando comparada a outros cladoceros (KIM, 1989). Apesar disso, sua ocorréncia e
distribuigdo foi descrita em alguns trabalhos (e.g. GIESKES, 1971a no Atlantico Norte e

Mar do Norte; LONGHURST e SEIBERT, 1972 no leste do Pacifico, CHENG e CHAO,
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1982 , YOO e KIM, 1984, YAMAZI, 1984 e KIM et al., 1993 no noroeste do Pacifico;
DELLA CROCE e VENUGOPAL, 1972 ao longo do Oceano indico; ROCHA, 1977 em
Santos, Brasil). De acordo com estes registros, esta espécie € considerada termofila, dando
preferéncia as aguas mais quentes nas altas latitudes. Em relagdo a salinidade, Evadne
spinifera tem sido classificada como estenohalina, preferindo as salinidades mais altas
caracteristicas das aguas de mar aberto. Curiosamente, Evadne spinifera ndo foi observada
na Baia de Guanabara durante todo o ano de 1985, e isto sugere que esta espécie ndo faz
parte da comunidade zooplanctdnica tipica deste ambiente; neste caso, sua apari¢do estaria
relacionada a entrada de aguas costeiras nesta regido. Outra possibilidade a ser considerada
é a de que a Baia de Guanabara sofreu modificagdes consideraveis em relagio a
determinados fatores ao longo de 10 anos, a ponto de proporcionar um ambiente favoravel

a permanéncia desta espécie.

5.2.3. Variacao temporal nas densidades dos cladoceros marinhos.

As densidades dos cladoceros marinhos sofreram amplas variages durante este
curto periodo de amostragens. Sabe-se que os organismos planctonicos exibem oscilagoes
em suas abundancias em diversas escalas de tempo, desde as maiores, correspondentes aos
ciclos climaticos, até as menores, relacionadas aos periodos sazonais (HAURY ez al.,
1978). Eventos ciclicos com escalas de tempo ainda mais curtas incluem os fluxos e
refluxos das_marés. Em corpos d’agua costeiros bem misturados, as correntes de maré s3ao
consideradas um processo extremamente significativo, capazes de condicionar mudangas a
curto prazo nas comunidades zooplanctonicas (MANN e LAZIER, 1991). E esta hipotese
baseia-se no fato de que os organismos zooplanctonicos comportam-se como “particulas

passivas”, incapazes de vencerem os movimentos das correntes (e.g. OMORI e IKEDA,
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1984). Dentro desta abordagem, esperaria-se uma boa relagdo entre as mudangas nos fluxos
da maré e a variagdo temporal do zooplancton. Os resultados deste trabalho revelaram que
os picos na densidade das trés espécies de cladoceros estiveram associados as marés altas.
Entretanto, a ocorréncia de baixas densidades destes organismos também em amostras
coletadas durante as altas marés sugere que, ainda que as variagdes tidais tenham
influenciado as oscilagdes na abundancia dos cladoceros, elas nao foram o unico fator
atuante. Qutros fatores fisicos como temperatura e salinidade tém sido apontados como
causadores de alteragdes estruturais na comunidade zooplanctonica (WILLIAMS et al.,
1993, HOSIE e COCHRAN, 1994). Porém, HAURY ez al., (1990) afirmaram que os
efeitos destes fatores sio efetivamente insignificantes a curto prazo em colunas de agua
relativamente homogéneas e pouco profundas. Esta afirmativa, somada ao fato de que a
temperatura e a salinidade apresentaram-se praticamente constantes neste trabalho, sugere
que estes dois parametros ndo se relacionaram as variagdes observadas para as densidades
das espécies de cladoceros marinhos.

Estudos recentes revelam que determinados fatores biologicos provavelmente
respondem a grande parte da variagdo ndo explicada por fatores fisicos (WIAFE e FRID,
1996). Neste trabalho, um detalhe que nos chama a aten¢do € a periodicidade das
oscilagdes, com os picos nas densidades das trés espécies de cladoceros ocorrendo
geralmente ao entardecer. Frente a este fendmeno, a primeira idéia que surge € a de que esta
variagio esteve associada a determinado ritmo biologico caracteristico para estes
organismos, € que a luz contribuiu de forma efetiva para a oscilagio populacional
observada. Neste contexto, seria razoavel imaginar que estas espécies estiveram realizando
migra¢do vertical, muito embora as amostras tenham sido obtidas através de arrastos

verticais (teoricamente, coletando todos os animais presentes na coluna d'agua), é bastante
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possivel que estes organismos tenham se posicionado muito proximos ao substrato no
momento de sua descida durante o dia, mantendo-se inacessiveis a rede e ocasionando um
erro amostral. Entretanto, esta hipotese torma-se sem fundamento ao levarmos em
consideragio que quase todos os pesquisadores que recentemente investigaram o habito
migratorio dos cladoceros marinhos, concluiram que estes organismos praticamente nao se
deslocam na coluna d'dgua, e quando uma migragdo € detectada, esta se processa por
apenas poucos metros € de maneira inversa a dos demais zooplanctontes. Por exemplo,
ROCHA (1977) verificou que Penilia avirostris manteve sua distribui¢do preferencialmente
dentro da faixa de 25 metros em Santos (Brasil), enquanto Evadne spinifera permaneceu
sempre a superficie, independente do horario do dia ou da época da coleta. MULLIN e
ONBE (1992) nio conseguiram detectar migragdo vertical para Penilia avirostris e Evadne
sp. nas aguas do Golfo do México. No Mar interno do Japdo, estes autores observaram que
Evadne sp. descendia durante a noite (ao contrario dos demais zooplanctontes), mas a
profundidade atingida por estes animais ficava em torno dos 10 metros. ONBE e IKEDA
(1995) peceberam uma marcada restri¢do dos cladoceros marinhos as camadas superficiais
das aguas do sul do Japdo, e sugeriram que a migragdo 'inversa' observada para Evadne
decorre do modo de alimentagio destes podonideos: eles utilizam os grandes olhos
compostos para detectar o alimento, enquanto Os seus cOrpos quase transparentes OS
ajudam a escapar dos predadores visuais (tais como larvas de peixes) durante o dia.

A periodicidade nas variagbes das densidades de cladoceros marinhos
provavelmente esteve relacionada a outros fatores biologicos de natureza ciclica, tais como
reprodugio e predagdo. Por exemplo, MULLIN e ONBE (1992) estudaram a reprodugio
de Penilia avirostris e Evadne tergestina no Mar do Japao e Golfo do México, e

observaram uma periodicidade bem marcada no ciclo reprodutivo destas espécies. Pesquisas
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mais profundas deverdo ser desenvolvidas no sentido de se determinar possiveis causadores

do fenomeno observado para os cladoceros mannhos na Baia de Guanabara.

5.2.4. Periodicidade na maturacio dos embrides dos cladéceros marinhos.

Os resultados encontrados neste trabalho confirmam a hipotese inicial de que as
diferengas quanto a visibilidade da ninhada através da parede da cimara incubadora de
Penilia e Evadne induzem diferentes comportamentos nestes dois géneros de cladoceros
marinhos. A presenca de embrides com olhos pigmentados no interior da camara incubadora
de Evadne tergestina somente em horarios de escuriddo pode representar um mecanismo de
defesa. O olho € a parte mais visivel de muitos animais planctonicos, € ZARET (1972a, b)
verificou que entre os cladoceros dulcicolas, aqueles individuos que possuiam um olho
maior ou um ocelo adicionado artificialmente tornavam-se muito mais susceptiveis a
predacdo por peixes planctivoros. Em ultima analise, uma fémea de Evadne tergestina
transportando embrides bem desenvolvidos, pode ser interpretada como um individuo que
possui varios ocelos. Desta forma, deve ser desvantajoso para ela exibir esta condi¢do nas
horas de claridade. Dentro desta linha de pensamento, Penilia avirostris pode apresentar
embrides bem desenvolvidos a qualquer hora do dia, independente da quantidade de luz
disponivel para o ambiente, uma vez que os olhos pequenos e despigmentados dos embrides
desta espécie ndo sdo visiveis através da parede da cimara incubadora da mie. Se € verdade
que algumas espécies de cladoceros marinhos maturam seus jovens em condigdes de
completa escuriddo para redugao da visibilidade, entdo uma hipotese a ser testada no futuro
¢ a de que estas espécies apresentam diferengas na periodicidade de maturagdo dos seus
embrides em dois corpos d'agua distintos quanto a turbidez da coluna d'agua. E bastante

provavel que popula¢des destes dois ambientes hipotéticos tenham desenvolvido respostas
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distintas ao longo do tempo, assim, estas espécies devem apresentar embrides bem
desenvolvidos a qualquer hora do dia naqueles ambientes de aguas muito turvas, uma vez
que elas possuem poucas chances de serem detectadas por predadores que localizam
visualmente as presas.

O fato de Evadne tergestina ter exibido embrides totalmente desenvolvidos
somente a noite pode trazer a tona uma outra questio: estes organismos devem liberar seus
jovens na agua sempre no mesmo periodo do dia. Se considerarmos que os olhos dos
embrides tornam-se coloridos momentos antes de serem soltos na agua (questdo de somente
algumas horas), entdo € provavel que durante o periodo de estudo, os jovens foram
liberados pela m3e ao amanhecer. Alguns estudos corroboram esta idéia da periodicidade na
soltura da ninhada: por exemplo, ONBE (1977) documentou que para as fémeas
partenogenéticas de Evadne nordmanni e Evadne tergestina a liberagdo dos jovens se dava
em completa escuriddo, das 22:30 as 04:30 da manhi. BRYAN (1979) verificou que
Evadne tergestina soltava sua ninhada na agua pela manhi MULLIN e ONBE (1992)
também observaram que as fémeas partenogenéticas desta espécie apresentavam embrides
com olhos pigmentados apenas durante a noite, e aparentemente liberavam os embrides
proximo ao amanhecer ou de manha. Ainda segundo estes autores, Penilia avirostris (que
possui embrides pouco visivels em sua camara incubadora), apesar de exibir ninhadas
desenvolvidas a qualquer hora do dia, revelou uma significativa tendéncia em apresentar os
embrides maduros a noite.

Provavelmente existem fatores que direcionam a sele¢do no sentido de adaptar os
organismos zooplanctonicos a apresentarem determinado grau de sincronismo na
reprodugio. No resumo a seguir elaborado por MULLIN e ONBE (1992), estio listados

alguns possiveis condicionantes para uma reprodugao sincronizada nos zooplanctontes:
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Razdes Comentiirios e questdes testdveis
(1) Facilitar o contato entre os sexos (1) Esta razio ndo ¢ valida pama
opostos na época do acasalamento. organismos que se reproduzem por
partenogénese.
(2) Colocar o recém-nascido em um 2)

ambiente 0timo para a sobrevivéncia:

(a) suprimento adequado de alimento; (a) a disponibilidade de alimento varia
ciclicamente?

(b) evitar a predagdo. (b) Os predadores dos jovens podem
apresentar periodos de inatividade ou
incapacidade? Se sim, entdo aquelas
espécies cujos jovens ndo sdo alvos de tais
predadores também exibem reprodugdo
sincronizada?

(3) Aumentar a sobrevivéncia do adulto (3) A morte do adulto representa a morte
(especialmente para as espécies que da ninhada? A fémea gravida corre mais
exibem iteroparidade). risco de ser predada em fungdo de uma

reduzida capacidade de escape, ou maior
propensio de ser detectada por
predadores?

Obs: Provavelmente as razoes (2) e (3) sdo menos distintas em cladoceros do que em outros zooplanctontes, por
exemplo copépodes, por causa da auséncia de metamortose e grande tamanho do jovem em relagio ao adulto.

Por exemplo, dentre algumas espécies de copépodes de grande tamanho, as fémeas
migram a noite para a zona euf6tica (ricas em fitoplancton), liberam seus ovos e descendem
ao amanhecer (e.g. MULLIN, 1968, PETERSON, 1985);, este comportamento coloca os
pequenos nauplios em uma regido da coluna d'agua onde eles poderdo encontrar alimento,
enquanto os copepoditos mais velhos e os adultos - que sdo relativamente maiores -
permanecem distantes dos predadores que localizam presas usando os olhos, durante o dia
(DINI e CARPENTER, 1988; DODSON, 1988; BOLLENS e FROST, 1989 a, b). Ao
longo da historia evolutiva, este comportamento pode ser bastante vantajoso, ainda que o
crescimento diario dos adultos mostre-se relativamente reduzdo (OHMAN, 1990). Da

mesma forma, um padrao de migrag@o 'inversa’ pode ser vantajoso para aquelas espécies
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que possuem um pequeno risco de serem predadas por peixes, mas que possuem grandes
chances de serem consumidas por invertebrados que ndo utilizam os olhos para localizar a
comida, ja que estes predadores migram normalmente porque eles sio provaveis presas para
peixes que se alimentam utilizando a visdo como meio de localizagdo do alimento (OHMAN
et al., 1983). Outra possivel razio para que os cladoceros apresentem sicronia na
reprodugdo € que as fémeas partenogenéticas que estejam transportando embrides em suas
cimaras incubadoras fiquem muito mais vulneraveis ao ataque de predadores, porque elas
tornariam-se mais "pesadas”", movimentando-se com maior dificuldade; especialmente se o
predador for da mesma ordem de tamanho que elas, tais como quetognatos (MULLIN e
ONBE, 1992). Da mesma forma, em virtude de seu pequeno tamanho, os cladoceros
juvenis podem estar mais susceptiveis ao ataque de predadores do que os adultos
(BROWMAN et al., 1989). Considerando-se todos estes argumentos, seria extremamente
interessante direcionar pesquisas no sentido de observar a periodicidade da atividade de
caga dos predadores dos cladoceros marinhos (principalmente aqueles que n3ao usam os
olhos para localizar a presa) e os locais onde ela ocorre, e verificar a capacidade de escape
dos cladoceros juvenis e das fémeas partenogenéticas com e sem embrides.

O sincronismo na reprodugio (seja ele exato ou parcial), além de desempenhar um
importante papel evolutivo como uma estratégia as variagdes do suprimento alimentar e/ou
predagdo, € de importéncia pratica na tentativa de deduzr taxas de nascimento populacional
de amostras preservadas, nas quais a frequéncia de alguns estagios do ciclo reprodutivo €
determinado (e.g. para ammais, CASWELL, 1972; EDMONDSON, 1972; PALOHEIMO,
1974; para fitoplancton, MCDUFF e CHISOLM, 1982). Neste caso, o tempo de
amostragem € obviamente importante se a reprodugdo for ciclica e a duragdo do estagio
identificavel for curta em relagéo aos intervalos entre as amostragens (MULLIN e ONBE,

1992).
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6. CONCLUSOES

D

2)

3)

4)

5)

6)

Trés espécies de cladocero marinho ocorrem na Baia de Guanabara: Penilia avirostris

Dana, Evadne tergestina Claus e Evadne spinifera Miiller.

Penilia avirostris e Evadne tergestina ocorrem em toda a Baia de Guanabara com

maiores densidades na regiao mais externa, sob influéncia das aguas costeiras.

A variagdo temporal de Penilia avirostris e Evadne tergestina caracteriza-se pela sua
auséncia do plancton durante o inverno, a ocorréncia de picos defasados durante o ano

e maiores densidades ao entardecer em regime de maré alta.

As fémeas partenogenéticas de Penilia avirostris e Evadne tergestina apresentam suas
ninhadas com todos os embrides nos mesmos estagios de desenvolvimento em um
determinado tempo, sugerindo a liberagdo simultanea dos jovens. Estes organismos
ndo exibem o fendmeno de reabsor¢do de parte da ninhada, como descrito para outras

especies de cladoceros marinhos.

Existe uma correlagdo linear entre o comprimento do corpo das fémeas
partenogenéticas de Evadne tergestina e o nimero de embrides presentes em sua

camara incubadora. Esta mesma relagdo nao € verificada para Penilia avirostris.

A redug@o do comprimento do corpo e da fecundidade de Penilia avirostris e Evadne
tergestina, bem como o surgimento dos individuos sexuais nas populagdes, precedem

o desaparecimento destas espécies do plancton no inverno.
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Penilia avirostris apresenta embrides completamente desenvolvidos a qualquer
horario do dia, enquanto Evadne tergestina exibe embrides no ultimo estagio de

desenvolvimento somente a noite.

O pleno desenvolvimento noturno dos embrides de Evadne tergestina - os quais
possuem olhos pigmentados - pode ser considerado um processo adaptativo das

fémeas gravidas a pressdo predatoria.

As flutuagdes espago-temporais dos cladoceros marinhos na Baia de Guanabara
quanto a abundancia, distribui¢do e reprodugdo parecem depender de uma combinagdo
de fatores ambientais. A dindmica observada para estes organismos pode ser
interpretada como evidéncia da multiplicidade de condigdes ambientais caracteristica
da Baia. Por outro lado, as variagdes verificadas mostram que as diferentes espécies,
apesar de coexistirem num mesmo ambiente, exibem diferentes respostas as variagdes

do meio, evidenciando diferentes niveis de tolerancia.

10) Com base nas discussdes apresentadas, este trabalho comprovou a necessidade da

utilizagdo de metodologias experimentais para uma real compreensio da dindmica
populacional dos cladoceros marinhos frente a variaveis ambientais. Neste sentido, ele
foi importante para o registro de alguns padrdes basicos, que podem vir a ser uteis para

o futuro cultivo destas espécies em laboratorio.
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Tabela XV - Variagio do numero de embrides nos estagios "Prematuro” e "Avang¢ado”
por fémea partenogénica de Penilia avirostris, nas amostras analisadas da Baia de
Guanabara dos meses de janeiro a dezembro de 1985. Os comprimentos das fémeas foram
agrupados por classes.

Eorm'daiémead‘_)__ Numcro de embrnides

-~ com embndes 123' 4|5678910111213l44
prematuros

417,00 - 516,99 4 2 N2 de féemeas ¢/ embrido = 390
517.00 - 616,99 5 4 18 13 14 10| 2 N° médio de embrides = 5,25
617,00 - 716.99 17 13| 25| 26 28 6 5 19] 2

717,00-81699 | 1 271 37 220 22| 13 2 ¢ S

817.00-916,99 2l 2 o 4 7 2 7 2

... com embnoes
avancados

417.00 - 516,99

517.00 - 616,99 2 3 N de femeas ¢/ embrido = 168
617.00-71699| 5| g 10 100 10| 11| 9 9 N° médio de embrides = 4,75
717.00-81699 | 2| A15 10 11| 11| 1f 4 2

817.00 - 916,99 g 4 71 3 2

917.00 - 1016,99 3|
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Tabela XV1 - Variagdo do numero de embrides nos estagios "Prematuro" e "Avangado"
por fémea partenogénica de Evadne tergestina, nas amostras analisadas da Baia de
Guanabara dos meses de janeiro a dezembro de 1985. Os comprimentos das fémeas foram
agrupados por classes.

Compnmento do , .
100 da femea . Numero de embnoes
. com embriGes | j| o 3 4] 5 6 7 sl o 10 11 12 13| 14
392.00 - 491.99 4819|7115 5|66 N° de fémeas ¢/ embnido=572
492.00-59199| 4| 15 171 32 321 371 23| 124 19 5| 4 N° médio de embmides = 6,20
592.00 - 691.99 31 9 25 44 17 19 15 6 3
692.00 - 791,99 1 4 1220 9 1] S 9 3
792,00 - 891,99 A 3 o A1 5 4 3F 11| S
892.00 - 991,99 4
avancados
392.00 - 491,99 N° de fémeas ¢/ erabnao—=160
492.00 - 591.99 1]3 N° médio de embndes = 6,70
592.00 -691.99 1 1 5 8 7
692.00 - 791,99 A 9 121 g 16 12 5 4 7
792.00 - 891,99 4 9 33 5 33 6 4 3
892.00 - 991.99 S 2
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