S6BRE O PLANCTON DA ENSEADA DO MAR VIRADO
E 0OS METODOS DE COLETAS

(Recebido em 11/12/61)

M. S. de Almeida Prado

INTRODUCAO

O objetivo déste trabalho é o estudo do plancton coletado na
enseada do Mar Virado, litoral norte do Estado de Sao Paulo.

Para o estudo da quantidade e natureza do plancton foi ne-
cessario fazer uma analise dos resultados obtidos com as rédes de
zooplancton e fitoplancton, controlando os varios fatores que in-
fluem na eficiéncia das mesmas.

Este material forneceu muitas indicacoes sobre a regido. Estas
sao, entretanto, relativas apenas aos momentos das coletas, pois as
observacoes nio foram suficientemente numerosas para apresen-
tar um quadro geral e definitivo da natureza qualitativa e quan-
titativa do plancton da regiao.

MATERIAL E METODOS

As amostras de plancton foram tomadas em quatro estacoes
localizadas em quatro pontos dispostos em linha reta e distantes
entre si de uma milha nautica (Fig. 1) durante os meses de
outubro, novembro e dezembro de 1960.

Publ, n® 170 do Inst. Ocean. da USP.
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Fig. 1 — Mapa da enseada do Mar Virado (litoral norte do Estado de
Sao Paulo — Brasil).

Durante ésse periodo, foram coletadas amostras de plancton
quatro vézes (Tabela I) em cada estacio. As coletas foram ver-
ticais, utilizando-se duas rédes de 25 ecm de didmetro de boca e
1 m de comprimento, uma com séda de 88 malhas por polegada
(fitoplancton) e outra de 58 malhas por polegada (zooplancton).
A analise do material foi baseada em contagens totais de todas as
amostras.

ASPECTOS HIDROGRAFICOS DA REGIAO

Todos os dados hidrograficos da regido aqui citados, foram
obtidos de Emilsson (no prelo). Limitar-nos-emos por isso a apre-
sentar alguns aspectos, os mais gerais, necessarios para a com-
preensiao déste trabalho (Tabela T).
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Nas primeiras observacoes (22/10/60) constatou-se existir,
em toda a enseada, somente Agua costeira de salinidade inferior a
35,00°/,, e de temperatura de 24 a 25°C.

Na segunda série de observacoes (10/11/60) verificou-se que
existia na enseada duas massas de Agua, a costeira e a de plata-
forma, de salinidade entre 35,00 e 36,00°/,, e de temperatura
inferior a 25°C. Esta invasio de agua de plataforma foi oca-
sionada por ventos NNE e, como conseqiiéncia disso, a agua foi
afastada e dissipada.

Na terceira série de observacdes (25/11/60) encontramos
uma situacdo semelhante & anterior, isto é, dgua costeira e Agua
de plataforma com temperatura variando de 23 a 24°C.

A ultima série de observacdes (19/12/60) mostrou também
a existéncia de agua costeira e dgua de plataforma, mas nas esta-
coes mais proximas a costa houve inversdo da salinidade devido
a0 grande actimulo de Agua doce proveniente de rios e riachos e
da grande precipitacio nessa ocasifio. Assim, na Estacio I, a
5 m de profundidade, foi registrada uma reducdo de salinidade
até de 33,00 °/,,.

COMPOSICAO QUANTITATIVA DO PLANCTON

A quantidade de agua filtrada pela réde de plancton foi ava-
liada aproximadamente, calculando o volume do cilindro de agua
que atravessou a boca da réde.

Baseados nas contagens totais, calculamos o nimero de orga-
nismos por litro, com o objetivo de comparar a abundancia de
plancton nas diferentes estacoes e épocas de coleta. Como todos
os dados foram calculados da mesma maneira, podemos utiliza-los
quando comparados entre si.

Observamos que houve em tdédas as coletas, uma diferenca
na quantidade de plancton, entre as amostras coletadas pelas
rédes de fito e de zooplancton, diferenca essa que variou de uma
coleta para outra. Pelo grafico da quantidade de plancton por
litro (Fig. 2) pode-se notar que, apesar desta variacdo, as duas
curvas, afora em alguns casos, mostram uma mesma tendéncia
geral. Utilizamos os dados obtidos com a réde de fitoplancton para
avaliar a quantidade de plancton em cada estacdo, por varias
razoes que serao discutidas no préximo ecapitulo.
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Fig. 2 — Numero de organismos por litro encontrados em cada estacéo.

Na primeira série de coletas, obtivemos uma quantidade de
plancton aproximadamente igual em todas as estacoes. Esta
observacido coincide com o fato de que a enseada estava naquela
ocasido totalmente tomada por uma unica massa de agua, a
costeira.

Na segunda e terceira série de coletas, observamos uma ten-
déncia para diminuicio da quantidade de plancton da Estacdo I
para a IV, isto é, da costa para o largo, em sentido contrario ao
da introducido da agua de plataforma.

Este gradiente é bem marcado, o que é bem visivel nas amos-
tras coletadas com a réde de fitoplancton, mesmo que nao se leve
em consideracdo as espécies selecionadas positivamente pela réde
de fitoplancton.

Constatamos, portanto, que as amostras destas duas séries de
coletas provenientes de Agua costeira foram sempre mais ricas
do que as da agua de paltaforma.
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Na ultima série de coletas, obtivemos um grafico diferente.
A amostra de plancton coletada na Estacido I é a mais pobre, pro-
vavelmente devido ao forte abaixamento da salinidade. Nas ou-
tras trés estacbes a situacio é a mesma das duas séries anteriores,
isto é, a quantidade de plancton diminui da Estacio II para a IV,
observando sempre as mesmas relacoes com as massas de Aagua.

As aguas costeira e de plataforma na enseada revelaram ser
relativamente abundantes, especialmente em algumas espécies de
copépodos, em comparacdao com outras regices de Aguas quentes.

O fitoplancton foi relativamente escasso, tanto em espécies
quanto em nimero de individuos, em tdodas as amostras.
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Fig. 3 — Quantidade de fitoplancton coletado pelas rédes de fito-
plancton e zooplancton em cada estacdo.

Relacionando a quantidade de fitoplancton com as diferentes
épocas de coleta (Fig. 3), verificamos que éste aumentou da pri-
meira série de coletas para a ultima. Observamos ainda, que o
fitoplancton foi mais abundante na agua de plataforma-do que na
agua costeira. A porcentagem de fitoplancton variou de 1 a 16%
do total de organismos (Fig. 4) em cada amostra com excecdo de
uma, em que éste valor atingiu 32,4 em Agua de plataforma.
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Fig. 4 — Porcentagem numérica de fitoplancton em relacdo ao

zooplancton, por amostra em cada estacfo.
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ANALISE COMPARATIVA DAS AMOSTRAS COLETADAS COM REDE
DE FITOPLANCTON E DE ZOOPLANCTON

Os resultados obtidos das amostras de plancton coletadas com
as rédes de fitoplancton e de zooplancton foram sempre muito
diferentes. Resolvemos, por isso, fazer uma anilise mais porme-
norizada dos dados, embora as amostras nao tivessem sido coleta-
das com essa finalidade. fstes dados, que por si nao sao suficien-
tes para resolver a questdo, sao uteis, todavia, por sugerirem que
novas experiéncias deverao ser feitas sébre a seletividade da ma-
lha das rédes de plancton. Como a pesquisa sObre plancton é ba-
seada, na maioria das vézes, em observacoes indiretas, é neces-
sario controlar rigorosamente as limitacoes dos métodos de coleta.

Varios trabalhos foram feitos sobre a eficiéncia das rédes,
raros porém sSao 0s que encaram o problema do ponto de vista
da seletividade dos organismos pelas malhas.

Segundo Gibbons (1939, p. 242) a malha da réde retem os
individuos de acordo com seus tamanhos. Entre os organismos
um pouco menores do que a malha hia uma porcentagem déles que
passa através da réde. Esta porcentagem de escape aumenta pro-
gressivamente 4 medida que diminui o tamanho dos organismos
até que nenhum mais é retido.

Saville (1958, p. 193) féz experimentos especiais sobre a sele-
tividade da réde de plancton. Usou uma réde de malha mais
grossa no interior de outra mais fina, para observar quais os
individuos que passam através da malha, e em que porcentagem
o fazem.

Podemos comparar, embora de uma maneira grosseira, os
nossos experimentos com os de Saville (I ¢.), pois nio usamos
como éle, uma réde dentro de outra, mas puxamos as rédes de
fito e de zooplancton simultaneamente.

Baseados nos dados obtidos através das duas amostras, fize-
mos graficos (Figs. 5 a 12), nos quais relacionamos os nimeros
de individuos por amostra com as estacdes, selecionando para ésse
fim, as espécies segundo o tamanho médio dos individuos em rela-
c¢do ao didmetro do reticulo da malha. Wiborg (1948, p. 6) féz
0 mesmo com algumas espécies de copépodos, esclarecendo entre-
tanto, que as medidas devem ser feitas segundo o estigio de desen-
volvimento dos animais, e que mesmo assim, estas podem variar
com a estacdo do ano e com a sua procedéncia.

Para a elaboracio dos graficos neste trabalho, selecionamos
trés grupos de espécies: as de tamanho menor do que a malha da
réde, as de tamanho um pouco maior e finalmente as de grande
porte.
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Fig. 6 — Quantidade de Corycaeus giesbrechti coletado pelas rédes de
fitoplancton e zooplancton em cada estacdo.
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Fig. 7 — Quantidade de Ewuterpina acutifrons coletada pelas rédes de
fitoplancton e zooplincton em cada estacéo.

Tomamos as medidas das malhas somente apdés a imersao
da réde na Aagua, pois esta encolhe quando molhada (Wiborg,
1948, p. 6) e por isso, os reticulos diminuem. Obtivemos em
média 0,1 mm para réde de fitoplancton e 0,3 mm para a de
zooplancton.

Oithona nana (Fig. 5) foi a espécie escolhida como represen-
tante do primeiro grupo, isto é, espécie de tamanho igual ou um
pouco menor do que o tamanho da malha da réde de fitoplancton.

Fizemos esta escolha por duas razdes: primeiro, por que ela
foi na maioria das vézes a espécie mais abundante nio s6 entre
0os copépodos, como também entre todos os organismos; segundo,
por que seus individuos possuem em média 0,1 mm de largura e
espessura.

Verificamos por éste grafico que O. nana foi retida em peque-
nissima quantidade pela réde de zooplincton e em grande quanti-
dade pela réde de fitoplancton. fste fato sugere que a retencao
désses individuos pela réde de fitoplancton tenha sido quase
completa.

Outras espécies de pequeno porte, tais como Futerpina acuti-
frons, Corycaeus giesbreehti apresentaram um comportamento se-
melhante ao de O. nana, porém C. giesbrechti foi mais retido pela
réde de zooplancton do que as outras duas espécies.
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Fig. 9 — Quantidade de Centropages furcatus coletado pelas rédes de

fitoplincton e zooplancton em cada estacio.
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Espécies de didmetro maior do que o tamanho da malha da
réde de fitoplancton, como Acartia lilljeborghi, Centropages fur-
catus e Penilia avirostris nao revelaram no conjunto uma apre-
ciavel discrepancia entre as duas coletas. As diferencas numé-
ricas dessas espécies, entre as amostras coletadas com réde de
fitoplancton e zooplancton, podem ser atribuidas as pequenas aglo-
meracoes de individuos durante a coleta.
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Fig. 11 — Quantidade de Sagitta friderici coletada pelas rédes de-
fitoplancton e zooplincton em cada estacdo.
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Fig. 12 — Quantidade de Sagitta enflata coletada pelas rédes de fito-
plancton e zoopliancton em cada estacio.

O mesmo podemos dizer com relacio as espécies de tamanho
muito maior do que a malha da réde, como Sagitta friderici e S.
enflata.
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Pelos dados obtidos ha indicacoes de que a réde de fitoplanc-
ton seleciona positivamente apenas os organismos pequenos, per-
tencentes ao primeiro grupo, e que os maiores, pertencentes aos
segundo e terceiro grupos nao sofrem selecio nem pela réde de
fito nem pela de zooplancton. Acrescentamos ainda que a capa-
cidade de movimentacido dos animais parece nao ter influéncia na
seletividade dos mesmos.

Nao s6 o tamanho é importante na seletividade dos animais
pela réde de plancton, mas também a forma, porque esta pode
impedir que um animal menor do que a malha da réde a atravesse.
Saville (1958, p. 197) verificou em seus experimentos que as es-
pécies de Oithona foram mais retidas do que as outras espécies
maiores, e atribuiu isso ao fato delas conservarem sempre as suas
antenas estendidas lateralmente. Wiborg (1948, p. 11) também
observou que as dimensdes de um copépodo variam com a posicido
dos apeéndices.

Saville (1958, p. 201) cita ainda, entre outros fatores que
influem na selecio dos animais planctonicos durante a coleta, a
capacidade de compressio dos animais e a flexibilidade das ma-
lhas da réde.

Devemos admitir portanto, que mesmo as espécies cujos indi-
viduos sio um pouco maiores do que as malhas da réde ndo sio
totalmente retidos por ela.

Gibbons (1939, p. 243) e Wiborg (1948, p. 6) citaram um
outro fator que ocorre comumente: o entupimento das rédes por
algas e animais planctonicos. Segundo Wiborg (op. cit.) éste
efeito ndo s6 diminui o tamanho da malha como também dificulta
a filtracio de dgua e se di com maior ou menor intensidade, de-
pendendo da natureza do plancton coletado, isto é, onde ha grande
quantidade de fitoplancton, o entupimento é maior.

AS RELACOES DO PLANCTON COM AS MASSAS DE AGUA

Os dados com os quais contamos neste trabalho foram sufi-
cientes somente para relacionar a ocorréncia e abundancia das
espécies com as massas de agua (Tabela I). Nenhuma relacio,
entretanto, foi encontrada quando consideramos o plancton total.

O fitoplancton, embora pouco abundante, foi representado por
algumas espécies de Dinoflagelados e Diatomaceas (Tabela II).

Ceratium spp. e Pyrocystis pseudonoctiluca foram os mais
abundantes, principalmente nas trés ultimas séries de amostras,
isto é, em presenca de agua de plataforma.



— 64 —

Coscinodiscus apareceu apenas nas duas ultimas séries de
amostras, mas em grande quantidade somente na ultima.

Ethmodiscus gazellae ao contririo, s6 estéve presente nas duas
_primeiras séries de amostras.

O zooplancton desta regido é constituido, principalmente, por
espécies (Tabela II) neriticas. Em trabalhos anteriores, sobre a
distribuicdo de alguns grupos de animais planctonicos (Hydro-
medusae, Copepoda, Chaetognatha), foram assinaladas muitas das
espécies que aqui compareceram nestas mesmas massas de agua.

Hydromedusae — Todas as espécies aqui encontradas ja fo-
ram assinaladas por Vannucei (1957), como tipicas de agua cos-
teira ou de regido lagunar. Algumas destas podem ser também
encontradas em aguas de plataforma e tropical, porém em menor
quantidade. A ocorréncia de FEucheilota duodecimalis foi regis-
trada por Vannucci (1960, p. 395), na costa brasileira, na regido
de Cananéia, principalmente em Agua costeira de salinidade até
35,00 °/,, e de temperatura variando entre 25 e 28°C. Todos os
dados relativos as medusas obtidos através déste material con-
cordam com os de Vannucci (1957). Nenhuma das espécies déste
grupo foi abundante. Clytia cylindrica foi mais freqiiente em
aguas tipicamente costeiras.

Copepoda — A grande maioria dos organismos déste plancton
é constituida por copépodos. Dentre éles, as espécies mais abun-
dantes foram as seguintes: Oithona nana, Corycaeus giesbrechti,
Paracalanus sp., Euterpina acutifrons e Temora stylifera.

Muitas das espécies de copépodos presentes neste material, ja
foram assinaladas por Bjornberg (1959) como tipicas de Aguas
costeira ou de plataforma.

Das seguintes espécies, Acartia lilljeborghi, Eucalanus mona-
chus, E. subcrassus e Calocalamus styliremis, somente raros indi-
viduos estiveram presentes em algumas das amostras da primeira
série de coletas. Nas trés ultimas séries de amostras, comparece-
ram em todas elas, porém sempre em pequena quantidade, indi-
cando portanto uma preferéncia por aguas de plataforma.

Calocalanus pavo compareceu em todas as amostras, sempre
fol porém pouco numerosa.

Centropages furcatus também compareceu em todas as amos-
tras, mas foi um pouco mais abundante em agua costeira, entre-

tanto, Bjornberg (1959, p. 137) encontrou-a somente em Aguas
de plataforma.
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Em quase todas as amostras Corycaeus giesbrechti, Euterpina
acutifrons, Oithona nana e Paracalanus sp. foram as espécies pre-
dominantes, Euterpina acutifrons e Oithona nana s6 nao estive-
ram presentes em algumas amostras provenientes de Agua costei-
ra. Todas elas mostraram uma nitida afinidade pela agua de
plataforma. Corycaeus giesbrechti foi encontrada também em
grandes porcentagens por Bjornberg (l. e¢.) nesta massa de agua.

Encontramos Temora stylifera em todas as amostras, e em
algumas ela ocorreu em grande quantidade. N&o apresentou, en-
tretanto, uma preferéncia marcada por uma das massas de agua.

Corycaeus gracilis, Oithona plumifera e Oncaea media foram
representadas apenas por alguns exemplares.

Pseudodiaptomus acutus somente estéve presente nas duas
tultimas séries de coletas, nao comparecendo em Agua costeira
tipicas, embora dados anteriores indiquem que esta espécie vive
em Aguas de baixa salinidade. Segundo Jacobi (1953, p. 14) tdéda
a familia Diaptomidae é caracteristica de Aagua doce e salobra.
Marsh (1933, p. 30) assinala a presenca de Pseudodiaptomus acutus
em aguas salobras da desembocadura do rio Amazonas.

Entre as espécies de Cladocera que ocorreram neste material,
a que predominou foi Penilia awvirostris. Compareceu em quase
todas as amostras de Agua costeira, todavia, foi relativamente abun-
dante em duas coletas da ultima série, em agua de plataforma.

Outros crustaceos, tais como Ostracoda, Isopoda, Decapoda,
compareceram neste material, porém em numero muito reduzido.

Os moluscos foram representados neste material, por Bival-
via, Pteropoda e Heteropoda que, entretanto, nunca foram muito
abundantes.

Tivemos neste material, trés espécies de Chaetognatha, Sagitta
friderici, S. enflata e Krohnitta pacifica. S. friderici é associada
a agua costeira e S. enflata & agua de plataforma, mas também
podem, tanto uma como outra, ocorrer na outra massa de Agua
(Almeida Prado, 1961, p. 32). A presenca de S. enflata e S. fri-
derici concorda portanto, com os dados anteriores. Quanto a
Krohnitta pacifica nao temos ainda idéia definitiva das suas rela-
coes com salinidade e temperatura, porém ja a encontramos em
agua costeira e de plataforma.

Duas espécies de Copelata ocorreram neste material, Oiko-
pleura dioica e Fritillaria haplostoma. A primeira estéve presente
em tddas as coletas e em maior quantidade nas amostras de agua
costeira, com excecdo de uma unica coleta. A segunda foi repre-
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sentada apenas por alguns exemplares. Bstes dados vém confir-
mar os achados de Forneris *, em que Oikopleura dioica demonstra

preferéncia por agua costeira e que Fritillaria haplostoma rara-
mente é encontrada nesta massa de agua.

Outros grupos, tais como Foraminifera, Turbellaria e Tha-
liacea ocorreram neste plancton, porém com uma freqiiéncia muito
baixa.

Larvas — Como éste plancton foi coletado préoximo a costa,
encontramos uma variedade muito grande de larvas de inverte-
brado, assim como algumas larvas de peixe. Os mnauplii foram os
mais abundantes, principalmente, nas duas tltimas séries de amos-
tras. Podemos atribuir éste aumento de nauplii & época destas
coletas, pois temos encontrado em diversos anos uma grande quan-
tidade de larvas no verio.

Qutras larvas de crustdceos também ocorreram em quase to-
das as amostras, ainda que em pequenas quantidades. As larvas
de Echinodermata que compareceram neste plancton foram Auri-
culariae, Bipinnariae e Plutei, e éstes dltimos foram freqiientes e
relativamente abundantes.

Efiras de medusas s6 foram encontradas na primeira série
de coletas, em Agua costeira.

Ovos de Ascidia foram relativamente abundantes neste mate-
rial e ocorreram somente nas duas ultimas séries de coletas.

Tentamos, neste trabalho, relacionar os animais com as massas
de Agua, mas nem sempre foi possivel fazé-lo por varias razoes.

Primeiramente, devemos considerar que a Area pesquisada é
uma enseada aberta para o alto-mar, e por isso, as massas de
agua estio sujeitas de um lado, as influéncias decorrentes de sua
localizacdo proxima a costa, e de outro a intenso intercambio com
agua da plataforma. Assim sendo, os ventos, chuvas e outros
fatores ocasionam grandes e rapidas modificacées na hidrografia
da regido. Todas essas alteracOes influem, direta ou indiretamen-
te, na composicdo do plancton.

Concluindo, podemos dizer que o plancton desta regiao é neri-
tico, isto é, a sua composicio qualitativa e quantitativa é prova-
velmente condicionada mais pela localizacido da area da qual pro-
vém, do que pelas massas de Agua.

* Forneris, L. — Sao Paulo, Inst. Ocean. 1961 (Comunicacio wverbal).
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RESUMO

O presente trabalho é um estudo do plancton da enseada do Mar Vi-
rado (Fig. 1) sob seus aspectos mais gerais. O plancton foi coletado
quatro vézes em quatro estacoes dispostas em linha reta, nos meses de
outubro, novembro e dezembro de 1960 (Tabela I). Foram feitas coletas
verticais com duas rédes de fito e zooplancton, ambas das mesmas dimensodes.

Primeiramente, fizemos o estudo da composicdo quantitativa do planc-
ton. Relacionamos a quantidade de plancton com as estacdes oceanografi-
cas (Fig. 2), datas de coleta, massas de agua e outras condicoes do meio
ambiente. Obtivemos os seguintes resultados: a quantidade de plancton
parece ser maior na Estacdo I e diminuir nas II, III e IV, isto &, maior
em agua costeira e menor em &agua de plataforma. Para o fitoplancton
obtivemos um resultado oposto, isto é, foi sempre mais abundante na pre-
senca de dgua de plataforma (Figs. 3-4).

Em seguida, fizemos uma analise comparativa das amostras coletadas
com réde de fitoplancton e de zooplancton. Baseados nesta andlise, veri-
ficamos que a réde de fitoplancton seleciona positivamente apenas os ani-
mais de pequeno porte, e que os organismos maiores nao sofrem selecdo
nem pela réde de fitoplancton nem pela de zooplancton (Figs. 5-12).

Finalmente, fizemos um estudo das relagdes dos organismos planetoni-
cos (Tabela II) com o meio ambiente, especialmente no que diz respeito
ao zooplancton e concluimos que éste é essencialmente neritico.

SUMMARY

This paper presents the results of a series of investigations made on
plankton samples (Table I) taken from October to December 1960 in the
“Enseada do Mar Virado” (State of SAo Paulo, Brazil) (Fig. 1). The
samples were studied under their general aspect. Four stations were oc-
cupied along a line at four different occasions. At each, samples were
taken by means of vertical hauls with two similar plankton nets 25 cm
wide at the mouth, one called ‘“phytoplankton mesh” (1 mm wide aper-
tures) and the other “zooplankton mesh” (3 mm wide apertures).

First, a study on the quantitative composition of the plankton was
carried out. A relationship was established between the amount of plankton
and the oceanographic station (Fig. 2), date of hauls, water masses and
other environmental conditions. The following results were obtained: the
amount of plankton seems to be greater in Station I than in Station II,
IITI and IV, which means that the amount of plankton was greater in
coastal than in shelf waters. Phytoplankton on the contrary, was always
more abundant in shelf waters (Figs. 3, 4).
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A comparative analysis was made of the samples taken with phyto-
plankton and zooplankton meshes. It was verified that the phytoplankton
mesh really selects only small animals and that larger organisms are not
retained by any of them (Figs. 5-12).

Finally a study on the relationship between the planktonic animals
(Table II) and the habitat, especially in what concerns the zooplankton,
revealed that the latter is essencially neritic.
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