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o Abstract: Zooplankton community structure was investigated in the estuarine complex of
Paranagui (Southern Brazil) during July 1993 (winter) and February-March 1994 (summer).
Copepods belonging to the genera Acartia, Paracalanus, Parvocalanus, Pseudodiaptomus,
Temora, Oithona and Euterpina dominated the zooplankton associations, attaining up to 90% of
total densities. Pseudodiaptomus richardi was the dominant estuarine copepod in oligohaline
stretches with salinities below 15. Estuarine marine species such as Acartia tonsa, Oithona hebes
and Oithona oswaldocruzi reached high densities in salinities ranging from 17 to 25. Other
abundant estuarine marine species including Acartia lilljeborgi and Pseudodiaptomus acutus
occurred in a broader salinity range. Marine euryhaline copepods were found in salinities as low as
15, but were usually more abundant in areas under the influence of coastal waters. Several marine
stenohaline species associated with the warm waters of the Brazil Current were recorded in the
euhaline areas. Other important zooplanktonic groups in this estuarine complex were tintinnids,
appendicularians, cladocerans and meroplanktonic larvae of polychaetes and decapods. Density
maxima (up to 82400 org.m™) were found in the intermediate stretches - in salinities varying from
15 to 30 - corresponding approximately to the distributional pattern of phytoplankton biomass.

e Resumo: A estrutura das associagbes zooplanctonicas do complexo estuarino de Paranagua foi
estudada no inverno de 1993 € no verdo de 1994. Copépodes dos géneros Acariia, Paracalanus,
Parvocalanus, Temora, Pseudodiaptomus, Oithora ¢ Euterpina foram dominantes, atingindo até
cerca de 90% da densidade total. A {inica espécie que ocorreu preferencialmente em salinidades
inferiores a 15 foi o calandide Pseudodiaptomus richardi, que representa o principal componente
do holoplancton nos setores oligohalinos. Acartia tonsa e Oithona oswaldocruzi predominaram
nos trechos intermedidrios, associadas a outras espécies estuarino-marinhas que suportam maiores
variagdes de salinidade, como Acartia lilljeborgi, Pseudodiaptomus acutus e Oithona hebes.
Espécies marinho-eurihalinas como Temora turbinata, Paracalanus quasimodo, Oithona simplex e
Euterpina acutifrons ocorreram em salinidades tdo baixas quanto 15, mas foram mais abundantes
na area externa influenciada pela 4gua costeira. Vérias espécies marinho-estenchalinas, associadas
principalmente s dguas quentes da Corrente do Brasil, foram registradas no setor euhalino.
Outros grupos zooplanctdnicos numericamente importantes foram os tintinineos, apendiculérias,
cladéceros e alguns representantes do meroplancton, como as larvas de poliquetas e decapodes. Os
maximos de abundincia do zooplancton (até cerca de 82 000 org.m™) ocorreram nos setores
intermediarios, em salinidades variando entre 15 e 30, coincidindo aproximadamente com o
padrdo de distribui¢do da biomassa fitoplanctonica.

e Descriptors: Zooplankton, Copepoda, Estuaries, Composition, Abundance, Spatial distribution,
Southern Brazil.

o Descritores: Zooplancton, Copepoda, Estuarios, Composi¢do, Abundancia, Distribui¢iio espacial,
Regido Sul do Brasil.
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Introdugio

As associagdes zooplanctOnicas tém um papel
central nos ecossistemas estuarinos. O pléncton
herbivoro consome propor¢des variaveis da produgio
priméria fitoplanctonica, podendo controlar o
crescimento das populagBes algais durante certos
periodos do ano (Heinle, 1966; Carlson, 1978;
Nicolajsen ef al, 1983; Dam & Peterson, 1993). A
atividade alimentar destes animais tem também
conseqiiéncias importantes para a ciclagem de
nutrientes inorgénicos em aguas salobras, através da
excre¢io de diversas formas de nitrogénio e fosforo
(Smith, 1978)." Além disto, os organismos
zooplanctbnicos constituem os principais itens da
dieta de muitos carnivoros estuarinos, incluindo uma
série de espécies de peixes de interesse econémico
(Turner, 1984). :

Informagbes sobre a composigio especifica, a
abundincia e a distribuigdo espacgo-temporal do
zooplancton estdo disponiveis para varios ambientes
estuarinos da costa brasileira, com destaque para a
area de Suape-ltamaraca (Neumann-Leitdo, 1994), o
complexo estuarino-lagunar de Cananéia-Iguape
(Almeida Prado, 1972; Tundisi, 1972; Tundisi et al.,
1973, 1978), a estagio ecoldgica da Juréia (Lansac-
Toha, 1985; Lopes et al, 1986; Lopes, 1994) e a
Lagoa dos Patos (Montd, 1980; Duarte, 1986; Rocha,
1994),

O zooplancton do complexo estuarino de
Paranagua ¢ ainda pouco conhecido, embora este
complexo represente um dos principais ecossistemas
costeiros da regiio sul-sudeste do Brasil. Os tnicos
estudos sobre a distribuigio espago-temporal do
mesozoopléncton e do ictioplincton foram realizados
no trecho compreendido entre a Itha do Mel e a parte
central da baifa de Paranagud propriamente dita, além
de poucas estagdes visitadas na Baia das Laranjeiras
(Sinque et al., 1982, 1983; Monti & Cordeiro, 1988;
Sinque, 1989; Almeida & Spach, 1992).
Recentemente, Godefroid (1997) analisou a variagio
temporal do ictiopléncton na zona de arrebentagfo da
praia de Pontal do Sul, localizada junto ao Canal da
Galheta, principal acesso & baja. Monti & Cordeiro
(op. cit) obtiveram um conjunto significativo de
dados sobre o mesozooplincton da baia ao longo de
um ciclo anual, mas com uma abrangéncia espacial
relativamente restrita. Ndo h4 informagdes sobre o
zooplancton dos setores oligohalinos deste complexo
estuarino.

O objetivo deste trabalho ¢ determinar a
composicio, a abundincia ¢ a distribui¢io espacial do
zooplancton nos diferentes setores do complexo
estuarino de Paranagud, no inverno e no verfo, em
relagio a alguns pardmetros ambientais basicos.
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Material e métodos
Amostragem

As coletas do zooplancton foram feitas durante o
inverno de 1993 (19 a 23 de julho) e o verfio de 1994
(9 de fevereiro a 24 de margo) em 22 estagdes,
distribuidas conforme se segue (Fig. 1):

Setor BPA — estagbes 1 a 6, dispostas ao longo do
eixo leste-oeste do complexo estuarino, que inclui a
Baia de Paranagua e a Baia de Antonina;

Setor LGB — estagBes 7 a 15, dispostas ao longo do
eixo norte-sul, que inclui a Baia das Laranjeiras, a
Baia de Guaraquegaba e a Enseada do Benito;

Setor SBP — estagdes 16 a 19, entre a barra do
Superagiii e a Baia dos Pinheiros;

Setor RIO — estages 20 a 22, localizadas nos rios
Ttiberé (est. 21) e Guaraguagu (est. 20 ¢ 22).

Em cada estagdo foram obtidas amostras de dgua
na superficie (aproximadamente 0,5 m de
profundidade) com uma garrafa Van Dorn, para a
determinac8io da concentrago de clorofila-a, da
temperatura (termémetro de mercirio-padrio) ¢ da
salinidade (termosalinémetro Kalhsico RS5.3 ou
refratdbmetro). Neste trabalho ¢ utilizada a escala de
salinidade pratica, segundo as recomendagdes da
UNESCO (1985). A andlise da clorofila-a foi feita
através do método espectrofotométrico descrito por
Parsons et al. (1984). A transparéncia da agua foi
determinada com um disco de Secchi. Em geral, as
coletas foram realizadas durante a maré enchente ou
cheia.

As amostras de zooplancton foram coletadas
através de dois procedimentos distintos: 1) arrastos
horizontais subsuperficiais com uma rede conica de
37 em de didmetro de boca e 300 um de abertura de
matha, equipada com fluxémetro Hydrobios. O
tempo de arrasto variou entre 3 e 5 minutos e o
volume de 4gua filtrado pela rede foi de 800 a 1600
litros; 2) bombeamento da agua superficial através de
uma rede com matha de 63 pm, utilizando uma moto-
bomba Stihl modelo P-850. A vazio da bomba foi
determinada no inicio de cada estago, medindo-se o
tempo necessario para encher um balde graduado de
20 litros de capacidade. O volume de dgua filtrado
para cada amostra variou entre 200 e 700 litros.

Tanto no caso dos arrastos horizontais como nas
amosiragens com bomba, os organismos foram
fixados em solugio de formaldeido tamponado, com
concentragio final de 4%.

Comparages entre as coletas com rede e bomba
mostraram que a maioria dos tdxons e estagios de
desenvolvimento do zooplancton foram capturados
seletivamente de acordo com o método utilizado
(dados n#o apresentados). Os resultados
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Fig. 1. Mapa do complexo estuarino de Paranagud, mostrando o posicionamento das estagdes .
' de coleta nos diferentes setores — Baia de Paranagua e Baia de Antonina (BPA); Baia
das Laranjeiras, Baia de Guaraquegaba ¢ Enscada do Benito (LGB); Canal do
Superagiii ¢ Baia dos Pinheiros (SBP); rios Guaraguagu e Itiberé (RIO).

descritos a seguir levam em conta os valores de
abundincia mais elevados de cada par amostral
(redes de 300 ou 63 pm), tomados em conjunto para
todas as estagGes. Nos casos em que ndo houve
diferenca significativa entre os dois tipos de
amostradores, foram utilizados os valores de
abundincia obtidos a partir da rede de 300 pm.

Os dados das amostras de bomba (>63 pm) foram
utilizados para todos os estigios de desenvolvimento
dos copépodes ciclopoides, harpacticoides e para o
calandide Parvocalanus crassirosiris, assim como
para as larvas de decapodes. No caso dos demais
copépodes calandéides foram utilizados os dados das
amostras coletadas através dos arrastos (>300 pm)
para os copepoditos IV-VI e das amostras de bomba
(>63 um) para os copepoditos I-IIl e nauplios. Os
valores de abundincia empregados para os taxons
remanescentes foram os obtidos a partir dos arrastos
com a rede de 300 pm.

Na maioria dos casos, a identificacio e a
contagem dos organismos foram realizadas em
aliquotas das amostras totais, obtidas através de um
subamostrador tipo Motoda, ou com pipeta Stempel
de 5 ml (Omori & Tkeda, 1984). Um niimero minimo
de 30 individuos de cada taxon dominante foi contado

por amostra, perfazendo sempre mais de 200
individuos analisados em cada subamostra, de acordo
com as recomendagdes de Frontier (1981). As
amostras  totais -foram também  analisadas
qualitativamente para o registro de taxons pouco
abundantes, eventualmente n#o incluidos nas
subamostras. Sempre que possivel, a identificagio do
zooplancton foi feita até a categoria de espécie,
principalmente para os grupos taxondmicos
dominantes. Os nauplios, copepoditos juvenis e
copepoditos adulios foram discriminados por
espécie nas contagens. Porém, para efeito de
simplificagdo na apresentacdo dos dados, os valores
de abundincia destes estigios de desenvolvimento
foram somados para a obtengiio da abundincia total
de cada espécie.

A abundancia do zooplancton (org.m®) foi
calculada dividindo-se o mimero de individuos
presentes na amostra total pelo volume de agua
filtrado. A contribuigiio dos diferentes tdxons para a
abundincia total do zoopldncton foi expressa pela
abundéncia relativa (%) de cada tixon na amostra
total.
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Resultados
Hidrografia -

A variago espacial dos parametros hidrograficos
no inverno e no verdo ¢ apresentada na Tabela 1. A
temperatura da agua variou entre 19 e 21 °C durante o
mverno e entre 26 ¢ 30,5 °C durante o verdo. Em
todos os setores amostrados, a salinidade decresceu

em dirego As estagBes internas, variando entre 7 € 34
no inverno e entre 0,3 e 31 no verdo. A transparéncia
da 4gua variou entre 0,5 e 2,2 metros no periodo de
inverno e entre 0,7 e 3,4 metros no verdo. A clorofila-
a variou entre 0,2 ¢ 6,7 ugl” durante o inverno e
entre 0,3 e 62 pgl' no verfo, com maiores
concentragles nas dreas intermediarias (meso- e
polihalinas).

Tabela 1. Dados hidrograficos obtidos nas coletas de julho/1993 (inverno) e fevereiro-margo/1994 (verio) nas
diferentes estagBes e setores do complexo estuarino de Paranagud. O posicionamento das estagSes € as

siglas dos setores estfo indicados na Figura 1.

Setor/ Perfodo do ano Temperatura Satinidade Transparéncia Clorofila-a
Esta¢iio (°C) (metros) (pgﬂ
BPA-1 Inverno 20,0 34,0 2,00 0,92
BPA -2 20,0 31,0 1,40 2,67
BPA-3 20,0 28,0 1,70 0,21
BPA-4 20,5 270 1,30 2,14
BPA-5 21,0 21,0 1,20 1,98
BPA-6 19,0 12,0 0,50 2,77
LGB -7 20,0 310 0,50 1,28
LGB -8 20,0 30,0 1,40 091
LGB-9 20,5 26,5 2,20 1,28
LGB - 10 20,0 25,5 1,10 3,10
LGB -11 21,0 245 2,00 427
LGB -12 21,0 20,0 0,80 2,85
LGB-13 20,0 17,5 0,80 3,95
LGB - 14 21,0 17,0 0.80 1,73
LGB -15 20,5 70 1,20 5.34
SBP - 16 20,0 33,0 1,80 1,07
SBP - 17 20,0 30,0 1,70 3,20
SBP - 18 22,0 26,0 2,70 0,85
SBP - 19 22,0 25,0 1,50 3,77
RIO -20 22,0 30,0 1,80 1,42
RIO-21 21,0 20,5 1,00 6,68
RIO-22 20,5 9,5 0,80 3,05
BPA -1 Verdo 30,0 31,0 2,00 0,85
BPA-2 26,0 220 1,20 1,60
BPA-3 27,0 18,0 1,20 0,43
BPA -4 29,0 11,5 1,10 0,32
BPA-5 28,0 10,5 0,90 4,15
BPA-6 26,0 0,0 0,80 437
LGB-7 295 22,0 1,00 3,23
LGB-8 29,0 240 1,40 3,54
LGB-9 30,5 22,0 1,00 227
LGB-10 28,0 21,0 0,90 3,41
LGB-11 28,0 18,0 220 421
LGB - 12 288 17,5 1,40 3,38
LGB -13 28,7 21,0 1,60 5,17
LGB- 14 28,2 11,0 0,80 6,22
LGB-15 27,2 7.5 1,60 1,65
SBP - 16 29,0 30,0 3,40 5,15
SBP-17 29,0 250 2,40 1,60
SBP - 18 29,1 23,0 2,00 0,73
SBP - 19 28.0 21,0 0,80 5.40
RIO-20 26,5 20,5 1,10 2,67
RIO -21 27,5 19.0 1,10 0,85
RIO -22 27,0 3,5 0,70 1,50
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- Cerca de 75% dos valores de clorofila acima de

3,0 p.g.l'1 ocorreram em- salinidades entre 10 € 26, -

sem correlagdio linear significativa (p>0,05) destes
dois pardmetros (Fig. 2). A transparéncia da dgua
foi correlacionada positivamente com a salinidade
(r=0,503; p<0,01), porém os valores de transparéncia
estiveram em geral restritos entre 0,8 ¢ 2,0 metros
(Fig. 3).
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Fig. 2. Concentragdo de clorofila-a em relacio ao gradiente
de salinidade. Valores referentes a julho de 1993
(inverno) e fevereiro-marco de 1994 (verdio).
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Fig. 3. Transparéncia da 4gua, medida pelo disco de Secchi,

em relagio ao gradiente de salinidade. Valores

referentes a julho de 1993 (inverno) e fevereiro-

margo de 1994 (verdio).

Zooplancton
Composi¢io qualitativa

Copepoda foi o grupo que apresentou o mator
mimero de tixons identificados, com um total de 26
espécies. As espécies mais freqiientes, presentes em
mais de 50% das amostras, foram Acartia lilljeborgi,
A. tonsa, Paracalanus quasimodo, Parvocalanus
crassirostris, Pseudodiaptomus acutus, T. turbinata,
Oithona hebes, O. oswaldocruzi e Fulerpina
acutifrons. Pseudodiaptomus richardi, Labidocera

flwviatilis, Oithona simplex e - Longipedia sp.
ocorreram entre 25 e 50% das amostras, enquanto que
as demais espécies de copépodes tiveram uma
freqiiéncia menor que 25%.

Comparativamente poucas espécies de outros
taxons  holoplanctonicos  foram  encontradas,
destacando-se os  claddceros, quetognatos ¢
apendiculdrias, representados por trés espécies
cada. As espécies mais freqiientes destes grupos
foram  Penilia  avirostris (Cladocera), Sagitta
friderici  (Chaetognatha) e Oikopleura dioica
(Appendicularia), presentes respectivamente em 36,
55 e 86% das amostras. Também foi encontrada uma
espécie de cladocero béntico do género Chydorus.
Duas espécies de talidceos foram registradas (Thalia
democratica e Doliolum nationalis), porém em baixas
freqiiéncias. As tunicas espécies coletadas de
Siphonophora (Muggiaea kochi) e Ostracoda
(Euconchoecia chierchiae) também ocorreram em
poucas amostras. Entre as hidromedusas, a espécie
dominante foi Liriope tetraphylla. Os principais
grupos do meroplancton foram os moluscos
(gastropodes e bivalves), poliquetas, cirripddios e
decapodes. As larvas de briozodrios, equinodermes e
foronideos ocorreram em menores abundincias e
freqiiéncias, assim como os ovos e larvas de peixes.

Além dos tixons citados, foram registrados
alguns organismos ticoplancténicos como nematodes,
acaros aquaticos (Hydracarina), isépodes parasitas
(epicarideos), anfipodes e tanaiddceos. Uma lista
completa dos tixons registrados encontra-se na
Tabela 2.

Abundiancia relativa

O zooplancton - total foi dominado pelos
copépodes que, além de apresentarem o maior
nimero de espécies, tiveram as maiores abundincias
relativas. Os copépodes representaram, em média,
cerca de 83 a 89% dos organismos amostrados no
mverno e entre 75 ¢ 79% no verdo, exceto no setor
RIO, onde a abundincia relativa do grupo atingiu
88,5% (Tab. 3). Os tintinineos e as apendicularias
foram subdominantes na maioria das estagBes em
que foram registrados, com abundincias relativas
variando de 1 a 12% e 2 a 8%, respectivamente.
Os cladéceros e quetognatos ndo coniribuiram de
forma significativa para a abundincia total do
zooplancton na maior parte das estacSes, constituindo
em geral menos de 1% do zooplancton total nos
diferentes setores do. complexo estuarino. O mesmo
foi observado em relagdio aos grupos do
meroplancton. No entanto, estes organismos foram
importantes em algumas esta¢des, conforme relatado
adiante.
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Tabela 2. Lista dos téxons zooplanctonicos identificados no complexo estuarino de Paranagua durante as coletas de
julho/1993 (inverno) e feverciro-margo/1994 (verfio). A nomenclatura das espécics estd bascada em

Boltovskoy (1981), Rocha (1986) € Mauchline (1998).

Tintinnina

Hydromedusae
Liriope tetraphylla (Chamisso & Eysenhardt, 1821)

Siphonophora
Muggiaea kochi (Wild, 1844)

Rotifera

Turbellaria

Nematoda

Gastropoda (larvas)

Bivalvia

Polychaeta (larvas)

Cladocera
Penilia avirostris Dana, 1849
Evadne tergestina (Claus, 1862)
Pleopis schmakeri (Poppe, 1889)

Isopoda (Epicaridea)

Ostracoda
Euconchoecia chierchiae Miiller, 1891

Copepoda

Calanoida
Acartia lilljeborgi Giesbrecht, 1889
Acartia tonsa Dana, 1849
Calocalanus styliremis Giesbrecht, 1888
Calanopia americana F. Dahl, 1894
Centropages velificatus (Oliveira, 1946)
Clausocalanus furcatus (Brady, 1883)
FEucalanus pileatus Giesbrecht, 1888
Labidocera fluviatilis F. Dahl, 1894
Paracalanus aculeatus Giesbrecht, 1888
Paracalanus quasimodo Bowman, 1971
Parvocalanus crassirostris (F. Dahl, 1894)
Pontellopsis brevis (Giesbrecht, 1889)
Pseudodiaptomus acutus (F. Dahl, 1894)
Pseudodiaptomus richardi (F. Dahl, 1894)
Temora turbinata (Dana, 1849)
Temora stylifera (Dana, 1849)

Copepoda (cont.)

Cyclopoida
Halicyclops spp.
Oithona hebes Giesbrecht, 1891
Oithona oswaldocruzi Oliveira, 1945
Oithona simplex Farran, 1913

Poecilostomatoida
Corycaeus amazonicus F. Dahl, 1894
Corycaeus giesbrechti F. Dahl, 1894
Farranula gracilis (Dana, 1853)
Oncaea media Giesbrecht, 1891
Oncaea venusta Philippi, 1843

Harpacticoida
Euterpina acutifrons (Dana, 1852)
Clytemnestra scutellata Dana, 1848
Longipedia sp.

Cirripedia (larvas)

Decapoda (larvas)

Amphipoda

Tanaidacea

Bryozoa (larvas)

Echinodermata

Chaetognatha
Sagitta enflata Grassi, 1889
Sagitta friderici Ritter-Zahoni, 1911
Sagitta tenuis Conant, 1896

Appendicularia
Oikopleura dioica Fol, 1872
Oikopleura longicauda (Vogt, 1854)
Fritillaria sp.

Phoronidae (larvas)

Thaliacea
Thalia democratica (Forskél, 1775)

Piscis (ovos ¢ larvas)
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Tabela 3. Abundéncia relativa média (%) dos principais grupos do zoopldncton coletados nos quatro setores do complexo
estuarino de Paranagud no inverno de 1993 e verdo de 1994. Os desvios-padrio das médias estdo indicados entre
parénteses. Siglas dos setores: vide Figura 1.

Inverno Verio
(%) (%)
Téxons/Setores BPA LGB SBP RIO BPA LGB SBP RIO
Tintinnina 3,1 1,2 338 33 54 5,0 : 12,2 0,6
(3.3) (L.9) .1 4.7 4.4) (5,9 6.2) (0.8)
Mollusca (larvas) 08 23 09 1,6 2,7 33 0,7 20
[(R)) 3.5 0,7) (1,2) (2,3) 2,1) (0,6) 2,9)
Polychaeta (larvas) 23 0,2 1.1 0,1 1,1 1,1 03 1,4
L7 ©2) (LO) ©,1) (1,8) (1,2) 0.2) 2,0
Copepoda 88,9 84,1 832 88,9 792 76,8 75,0 88,5
4.2) (12,2) (14,0 (6,0) 67 (10.2) (10,0 (7.2)
Cladocera 0.6 ausente 4,2 ausente 1,1 0,5 0,7 0,7
(1,0) (8.3) 1,6) 0.,9) 1,2) (1,0)
Cirripedia (niuplios) 0,7 2,6 0,7 0,6 1,0 2,8 03 08
(LO) (3,6) ©,7 0.8 0,7) (LD ©,4) (LY
Decapoda (larvas) 03 0,9 0,6 12 4,0 35 0,6 2,0
04) (1.5) 0.3) (0%} 2,9 3,8 ©,3) (13)]
Chaetognatha 0,1 04 0,1 ausente 0,6 1,0 1,0 0,6
(0,3) {0,5) ©,1) 0,6) (1,6) 1,1 0.,8)
Appendicularia 28 8,0 25 1,9 1,9 3,9 75 1,0
(2,6) 9.3 ) (1,0 (1,8) (4,4) 44 (L%
Outros 04 04 28 24 3,0 2,2 1,3 24
0,7 (0,5) 2,6) 0,2) 2,8) (1,5) (1,0) 3,0

As espécies de copépodes que mais contribuiram
para a abundéncia do grupo estdo listadas na Tabela
4. Destacam-se em praticamente toda a area de estudo
o calanéide Acartia lilljeborgi e os ciclopdides do
género  Oithona. Acartia  tonsa  apresentou
abundancia relativa inferior a 10%, em média.
Parvocalanus crassirostris apresentou abundincia
relativa mais elevada no Setor RIO, durante o
inverno, e no setor SBP, durante o verfo, enquanto
que Paracalanus quasimodo ocorreu em maior
abundancia relativa nos setores BPA e LGB.
Pseudodiaptomus  richardi contribuiu de forma
significativa para a abundincia total em todos os
setores e periodos do ano, com excegdo do setor SBP,
onde a salinidade foi mais alta do que nos demais
setores. J4 P. acutus apresentou uma menor
abundincia relativa nos diferentes setores, inferior a
10% em média. A contribuigio relativa de Temora
turbinata para a densidade total do zooplancton foi
maior no verfio, especialmente nos setores BPA ¢
LGB. Euterpina acutifrons foi em geral menos
abundante do que as demais espécies de copépodes
listadas. Outras espécies foram importantes
isoladamente em certas estagbes (Tab. 4, “outros”™),

como Temora stylifera, Corycacus giesbrechti ¢
Longipedia sp. (setor SBP durante o inverno) e
Centropages velificatus, Labidocera fluviatilis,
Oithona simplex e Corycaeus amazonicus {setor BPA
durante o verdo).

Distribuiciio espacial ne inverno e no verio

A abundincia total do zooplincton variou
entre 1 682 ¢ 82 400 org.m™ no inverno e entre 932 e
39 151 orgm™ no verdo, com méximos registrados
nas estages intermedidrias (meso- e polihalinas) e
em algumas estagdes da regifio euhalina do complexo
estuarino (Fig. 4). Este resultado pode ser igualmente
observado ao se comparar os valores de abundincia
total do zooplancton com a salinidade (Fig. 5). Em
geral, valores acima de 10 000 org.m™ ocorreram em
estagles com salinidade entre 17 e 26,5 (regifo meso-
e polihalina). No entanto, os picos de abundéncia de
inverno e verdo foram registrados nas estagdes 20 ¢
16, respectivamente, onde a salinidade era igual a 30.
A forte influéncia dos copépodes sobre o padrio geral
de distribuigdo do zooplancton € também indicada na
Figura 5.
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Tabela 4. Abundéincia relativa média (%) das principais espécies de copépodes coletados nos quatro setores do complexo
estuarino de Paranagua no inverno de 1993 e verfio de 1994. Os desvios-padrdio das médias estdio indicados entre

parénteses. Siglas dos setores: vide Figura 1.

Inverno Verdo
(%) (%)

Espécies/Setores BPA LGB SBP RIO BPA LGB SBP RIO
Acarftia lilljeborgi 25,1 242 20,8 6,4 11,7 21,1 11,7 19,7
(9.5 (23,0) 6,7) 4.4) (7,0 (16,6) (5.8) (27.8)

A. tonsa 2,8 50 ‘1,6 5,9 93 8,0 4,9 09
5.0) G.8 24 &4 as51) (10,0) 6.3) (1.3)

Paracalanus quasimodo 6,8 1.8 10,8 34 6,7 3,0 34 1,7
(1,7 2.4 (19,6) (4,8) (8,5) (2,5) (3,0) 2.4)

Parvocalanus crassirostris 6.5 37 18 174 5,7 6,1 14,8 2,1
(5,6) (CH)) 5.7 (246) (7.4) (6,7 (10,6) (3,0)

Pseudodiaptomus acutus 55 6,5 13 6,1 6,4 9,6 7,0 4,8
.1 G.7) 1.2) 3.7 (4,8} (8.6) 4.0) 6.8)

P. richardi 6,9 17,1 ausente 28,5 15,6 8.8 ausente 26,4
(18,2) (32,2) ) (40,3) (35,1) (20,9) (37.4)

Temora turbinata 188 10,3 75 7.0 4,6 20 18 0,6
(19.8) (12.8) (5.5) 5.9 (6,5 (3.2 1.9 0,9

Oithona hebes 11,1 158 198 4,0 11,3 19,4 36,1 44
8.1 (16,5) (21,9) 6.7 (10,0) (16,9) (13,8) 6.2)

0. oswaldocruz 108 8,7 11,1 15,0 134 134 8,0 33,7
(15,3) (7,8) (20,8) (18,3) (11,8) 9.,8) (6,3) (19,0)

Euterpina acutifrons 34 3.0 438 ausente 34 3,1 43 39
(5.1) 4.2) 4.5) (3.4) (2,5) (3.5) (3,5)

Outros 25 4,0 143 6,2 119 56 80 1,7
(4,4) (5.8) ()] (8.8) (13,0 5.1 6.1) (24)

Os picos de abundincia do zooplancton total
corresponderam aos resultados obtidos para as
espécies dominantes de copépodes. As densidades
elevadas observadas nas estagdes 10 e 20 durante o
inverno (Fig. 4) foram basicamente devidas aos
copépodes Acartia lilljeborgi, Temora turbinata,
Oithona hebes, Pseudodiaptomus acutus e Acartia
fonsa. Durante o verdo, Oithona hebes foi a espécie
numericamente dominante, em particular nas estagdes
do setor SBP, mas houve uma distribuiciio mais
eqiiitativa da dominéncia entre as demais espécies de
copépodes neste periodo do ano.

Para discriminar as associagBes zooplancténicas
nos diferentes setores do complexo estuarino de
Paranagua, foi aplicada uma anélise de agrupamentos
(método dos pares ndo ponderados — UPGA; Curi,
1983) sobre os dados de abundincia dos téxons mais
freqiientes, ou seja, daqueles que ocorreram em mais
de 10% das amostras. Quatro grupos principais de
espécies foram obtidos (Fig. 6a). O primeiro {(grupo
A) foi constituido por apenmas uma espécie, o
copépode Pseudodiaptomus richardi, que é o
organismo dominante nas estagBes internas. O grupo
B incluiu as espécies Acartia tonsa, Oithona
oswaldocruzi, O. hebes e Oikopleura dioica, que
foram mais abundantes nas esta¢des intermediarias
(regibes meso- e polihalinas), geralmente em
salinidades variando de 17 a 25. Outras espécies que
ocorreram nesta faixa de salinidade, mas com maiores

concentracdes nas dguas mais salinas, formaram o
grupo C. No entanto, Arcatia Iilljeborgi e
Pseudodiaptomus  acutus,  geralmente = mais
abundantes nas estagBes intermedidrias, foram
associados a este grupo, provavelmente devido aos
altos valores de abundéncias destas espécies na
estacdo 20 (foz do Rio Guaraguagu), onde a
salinidade chegou a 30. Finalmente, observou-se uma
ultima associagfio (grupo D), formada por espécies
que ocorreram quase que exclusivamente nas estagles
mais externas, com salinidade superior a 25. A {inica
excegiio neste caso foi o cladocero Penilia avirostris,
que também foi abundante nas estagles
intermediarias dos setores LGB e SBP durante o
verdo.

Os dados de abundincia do zooplancton foram
também utilizados para separar as estagdes de coleta
através da analise de agrupamentos. Quatro grupos de
estagbes foram obtidos (Fig. 6b). Estes grupos de
estagBes podem ser diretamente relacionados com os
grupos de espécies mostrados na Figura 6a. O grupo
A foi formado pelas estagdes mais internas dos quatro

setores amostrados, onde o copépode
Pseudodiaptomus  richardi foi o componente
dominante do  zooplincton. [Estas estagOes

representam a regifio oligohalina do complexo
estuarino. O grupo B de estagbes correspondeu aos
setores meschalinos, com salinidade variando em
geral de 5 a 20, onde dominaram Acartia tonsa,
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Oithona oswaldocruzi, O. hebes e Oikoplewra divica,
do grupo B descrito acima, além de Acartia lilljeborgi
¢ Pseudodiaptomus acutus. As estagbes do grupo C
podem ser interpretadas como a regido polihalina do
estuario, com salinidades geralmente entre 20 e 30,
dominada pelas espécies do grupo C (Labidocera
flwiatilis, Euterpina acutifrons, Parvocalanus
crassirostris, Temora turbinata, além de Acartia
lillieborgi e Pseudodiaptomus acutus, entre outras).
O grupo D corresponde as estagdes do setor euhalino,
com salinidades em torno de 30 ou superiores, onde
ocorreram espécies tipicas da plataforma continental,
como por exemplo, Temora stylifera, Clausocalanus

1 Invemo
B3 Verso

80000
.

&~ 40000
30000

20000

abundancia (org.m

10000

Sfurcatus, Calanopia . americana e Paracalanus
aculeatus (grupo D da Fig. 6a). E interessante notar
que a estagfio 16, a mais externa do setor SBP, ndo foi
associada de forma significativa com nenhum dos
grupos de estagbes indicados na Figura 6b,
provavelmente porque nela ocorreram, em grande
niimero, organismos pertencentes a quase todos os
grupos de espécies (com excegio do grupo A).
Situagdo semethante foi observada para a estagfo 21,
situada no Rio Itiberé em Paranagua, onde o
zooplancton foi constituido basicamente por espécies
dos grupos C e D.

1
1
1

9101112131415 16171819 202122

78
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Fig. 4. Abundincia total do zooplancton durante jutho/1993 (inverno) e fevereiro-
margo/1994 (verfio) nas estagBes de coleta dos diferentes setores do complexo
estuarino de Paranagud. Siglas dos setores: vide Figura 1.
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Fig. 5. Abundéncia do zoopldncton total (quadrados) e dos copépodes (circulos) em
relagdo ao gradiente de salinidade. Valores referentes a julho/1993 (inverno) e

fevereiro-margo/1994 (verdo).
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Fig. 6. Resultados da analise de classificagio das associagBes zooplanctonicas (a) € das estagbes de
coleta (b) do complexo estuarino de Paranagud. As letras A, B, C e D indicam os grupos de
espécies € estagdes. Ambos os agrupamentos foram obtidos a partir dos valores de abundncia

das espécies dominantes do zooplancton.

Discussido
Composicio especifica e abundancia relativa

A composi¢gio do zooplincton no complexo
estuarino de Paranagud é similar 3 encontrada na
regifo de Cananéia-Iguape (Tundisi, 1972; Por ef al.,
1984; Almeida Prado-Por et al., 1989) e em outros
estuarios da costa sudeste (Almeida Prado & Lansac
Téha, 1984; Rocha, 1986; Lopes, 1994). A
dominancia numérica dos copépodes, que chegam a

atingir mais de 90% do zooplancton total, € uma regra
geral ndo s6 para os estudrios brasileiros, mas para a
maioria dos ecossistemas estuarinos mundiais (Miller,
1983; Day et al, 1989). Os géneros Acartia,
Pseudodiaptomus e Oithona estio entre os mais
importantes nos estudrios tropicais e subtropicais do
Atlantico Sudoeste (Bjornberg, 1981). Em conjunto
com Temora, Paracalanus e Parvocalanus, estes
foram os géneros de copépodes mais abundantes no
complexo estuarino de Paranagua.
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Os tintinineos foram outro componente
importante do zoopléncton no complexo estuarino de
Paranagua, ainda mais considerando que os valores de
abundincia relativa e absoluta deste grupo foram
provavelmente subestimados em uma proporgdo ndo
definida. Os tintinineos ¢ outros protistas tecados nido
sdo capturados quantitativamente com a rede de 63
um; redes com abertura menor que 35 pm sd3o mais
adequadas para a coleta destes organismos (Omori &
Ikeda, 1984). Em ordem decrescente de importincia
numérica para o zooplincton total encontram-se as
apendiculérias (Oikopleura dioica), os cladéceros
(Penilia e Evadne) e os quetognatos (Sagitta friderici)
entre os organismos holoplanctdnicos, além das
larvas de cirripédios, gastropodes, decipodes,
poliquetas e bivalves. Estes so em geral os tdxons
subdominantes na maioria dos estudrios brasileiros
(Neumann-Leitdo, 1994/95).

O copépode Temora turbinata nunca havia sido
registrado no Brasil até meados da década de 1980.
Temora stylifera era a tnica espécie do género
conhecida em aguas brasileiras at¢ entSo (Bjornberg,
1981). Atualmente T turbinata parece enconftrar-se
em processo de dispersfio por praticamente toda a
plataforma continental brasileira, pois os relatos de
sua ocorréncia tém sido cada vez mais freqiientes
desde que Araujo & Month (1993) a observaram pela
primeira vez em estudrios de Sergipe, em amostras
coletadas nos anos de 1985 e 1986. Eskinazi-
Sant’Anna & Bjornberg (1995)* citam a espécie para
os litorais de Sdo Paulo, Espirito Santo ¢ Bahia, ¢
Muxagata & Gloeden (1995) a registraram no
estuario da Lagoa dos Patos. Outros registros ainda
ndo publicados incluem a plataforma continental entre
Cabo Frio e Cabo de Sdo Tomé (obs. pess.) e
estudrios de Pernambuco (M.N. Paranagui, obs.
pessoal). Amostras obtidas na Baia de Paranagui em
1991 também continham muitos exemplares da
espécie (obs. pess.). Basicamente duas hipéteses
podem ser consideradas para explicar a ocorréncia de
Temora turbinata na costa brasileira nos ltimos 10-
15 anos:

1) A espécie foi introduzida em Aguas costeiras ou
estuarinas do Brasil por intermédio da dgua de lastro
de navios. Carlton & Geller (1993) mencionam uma
sériec de casos de dispersdio de ' organismos
planctonicos através deste mecanismo de transporte.

2) Populagdes de Temora turbinata foram trazidas
através de correntes marinhas desde o Mar do Caribe
até a costa brasileira. Apesar do padrio de circulagio
predominante da Corrente Norte do Brasil
(Richardson ef al., 1994; Stramma et al., 1995)

(*) Eskinazi-Sant’anna, E. M. & Bjomberg, T. K. S. Sobre a
corréncia de Temora turbinata (Dana, 1859) em 4guas costeiras
¢ de plataforma do Brasil. In: CONGRESSO
LATINOAMERICANO DE CIENCIAS DEL MAR, 6. Mar
del Plata, 1995. Resumos. Mar del Plata, Univesidad Nacional
de Mar del Plata. p. 73

constituir uma forte barreira hidrografica para o
transporte de populagBes plancténicas no sentido
norte-sul na altura do equador, a troca de populagGes
desta espécie através de regides ocednicas €
perfeitamente possivel e parece ocorrer no Mar da
Tasménia, entre a Austrilia e a Nova Zelandia
(Bradford, 1977). Seja qual for a explicagdo, ds
populagbes de Temora turbinaia aqui introduzidas
tiveram uma rapida dispersfo porque vive em adguas
tropicais € subtropicais com caracteristicas fisico-
quimicas similares as encontradas na plataforma
continental brasileira (Gonzalez & Bowman, 1965;
Vervoort, 1965; Bradford, op. cit.; Paffenhofer,
1985).

A composi¢gio do zooplancton apresentou
diferencas importantes em relagfio aos dados obtidos
em 1980/81 por Monti & Cordeiro (1998). Como até
o momento este era o \nico trabalho a abordar de
forma mais detalhada o zoopldncton do complexo
estuarino de Paranagua, a discussio que se segue &
fortemente baseada nele.

Segundo Monti & Cordeiro (op. cit.), as espécies
dominantes do zooplancton na Baia de Paranagua
foram os copépodes Acartia lilljeborgi, Oithona
oswaldocruzi ¢ Euterpina acutifrons. No presente
estudo, estas espécies ocorreram em alta densidade,
mas outras também foram abundantes, até mesmo
superando-as numericamente.

O copépode calandide Acartia lonsa foi
encontrado em setores mesohalinos ¢ polihalinos
também amostrados por Montii & Cordeiro (op. cit.),
que, no entanto, ndo o registraram em seu
levantamento. Isto pode ter ocorrido por uma falha na
identificacio dos individuos adultos desta espécie,
que podem ser eventualmente confundidos com
juvenis de Acartia lilljeborgi. Problemas similares
ocorreram com a identificagio dessas e outras
espécies coletadas na regidio de Cananéia-Iguape até
meados da década de 80 (Almeida Prado-Por et al.,
1989).

Oithona hebes também domina no complexo
estuarino de Paranagua, tendo sido registrada antes
como (. ovalis. Esta ndo foi uma das espécies
dominantes do zoopldncton em 1980/81, sendo
substituida por O. oswaldocruzi em praticamente toda
a extensdo do estudrio. No entanto, estes resultados
também suscitam algumas duvidas, pois a taxonomia
das espécies estuarinas do género Oithona era de
certa forma confusa até a revisdo de Rocha (1986).
Neste trabalho, demonstrou-se que O. ovalis e O.
oligohalina s%o sinénimos de O. hebes e O.
oswaldocruzi, respectivamente.

Parvocalanus  crassirostris é outra espécie
dominante de copépode nio registrada anteriormente
por Monttl & Cordeiro (op. cit.), talvez porque a rede
com malha de 180 pum utilizada nfio capturou de
forma adequada os copepoditos e nauplios desta
espécie, assim como descrito aqui para a rede de 300
pm. No entanto, ¢ dificil explicar porque a rede de
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180 pm capturou grandes quantidades de Oithona
oswaldocruzi ¢ nfo reteve nenhum individuo de
Parvocalanus crassirostris, sendo que estas espécies
possuem tamanhos semelhantes (Bjornberg, 1981).

O registro inédito de Pseudodiaptomus richardi
para o complexo estuarino de Paranagud, feito no
presente trabalho, deve-se as amostragens nos setores
mais internos, onde a salinidade foi bem menor do
que os minimos verificados por Montu & Cordeiro
(1988).

Finalmente, observou-se que Sagitta tenuis foi a
unica espécie de Chaetognatha listada por Monti &
Cordeiro (op. cit) para o complexo estuarino de
Paranagud. E possivel que os autores tenham se
baseado no trabalho de Boltovskoy (1981), que
considera Sagitta friderici sinémino de S. fenuis, para
identificar as espécies deste grupo. No presente
estudo foram adotados os critérios de Almeida Prado
(1961), que trata ambas espécies como validas em
fun¢fo de uma série de caracteristicas morfolégicas,
sendo as mais importantes o ntimero de dentes na
armadura bucal, o nimero de ganchos mandibulares e
principalmente o nimero, tamanho e posi¢io dos
o6vulos nos individuos adultos. Dada a ampla
dominancia de Sagitta friderici em relagio a S. tenuis
no complexo estuarino de Paranagua, ¢ provavel que
a primeira tenha sido a espécie efetivamente
encontrada por Monti & Cordeiro {(op. cit) ou que
mdividuos das duas espécies tenham sido agrupados
como Sagitta tenuis naquela ocasido.

Grupos de espécies e distribuig¢iio espago-temporal

A classificagio das associagdes zooplanctonicas
através de métodos analiticos (agrupamentos), pode
ser combinada com os critérios descritivos de Jeffries
(1967), baseados na relacio entre as densidades
numéricas das espécies e a faixa de salinidade na qual
séo encontradas.

A tnica espécie que ocorreu preferencialmente
em salinidades inferiores a 15 foi o copépode
Pseudodiaptomus richardi (grupo A da andlise de
agrupamentos), que representa portanto o componente
tipicamente estuarino do zoopldncton na area de
estudo, coincidindo com a distribuigio da espécie em
outros estuarios brasileiros (Almeida Prado-Por &
Lansac-Toha, 1984). :

Acartia tonsa, Oithona oswaldocruzi ¢ O. hebes
(grupo B) podem ser consideradas espécies estuarino-
marinhas por terem sido encontradas em uma ampla
faixa de salinidade. Certamente tém mais afinidade
pelos setores mesohalinos e polihalinos do estudrio,
uma vez que a abundéncia destas espécies ¢ menor
em salinidades maiores que 25, sugerindo que suas
populages sdo mantidas  basicamente  por
recrutamento local. A - apendiculdria Oikopleura
dioica, também classificada no grupo B, pode ser

considerada uma espécie estuarino-marinha, visto que
sua distribuigdo espacial foi muito semethante a O.
hebes e A. tonsa. Nota-se, porém, que esta espécie ¢
abundante nas aguas costeiras da regido (Tundisi,
1970), o que mostra seu alio grau de adaptacio ao
gradiente de salinidade e as variagdes espaciais na
concentragio de material particulado. Nogueira ef al.
(1988) e Machado (1995) verificaram que os picos de
abundancia de O. divica  podem ocorrer tanto na
entrada como nas 4reas internas da Baia de
Guanabara, coincidindo com os resultados aqui
obtides. :

E interessante observar que Acartia fonsa parece
desenvolver-se methor em salinidades intermediarias
ndo s6 no complexo estuarino de Paranagui como
também na regifio de Cananéia-Iguape {Almeida
Prado-Por et al., 1989). No entanto, vérios trabalhos
tém mostrado a ocorréncia preferencial de 4. tonsa
em altas salinidades, como no estudrio da Lagoa dos
Patos (Duarte, 1986; Montda, 1980), nas d4guas
costeiras do sul do Brasil (var. cryophila, Bjornberg,
1963), ao longo da costa wuruguaia e argentina
(Sabatini; 1990; Fernandez Ardoz, 1991; Fernindez
Ardoz et al., 1994) e no Estreito de Magalhdes, limite
meridional de distribui¢io da espécie (Guglielmo &
Ianora, 1995). Este fato aponta a necessidade de
estudos mais detalhados, combinando técnicas de
taxonomia descritiva e biologia molecular, para
determinar as variagdes genotipicas e fenotipicas das
populagBes de A. fonsa encontradas neste setor do
Atlantico. Estes estudos poderdo verificar se Acartia
tonsa representa na verdade um complexo de espécies
assemethadas, ou se as diferengas de distribuigdo
encontradas refletem estratégias adaptativas de
diferentes popula¢Bes da mesma espécie. Informages
a respeito do seu comportamento alimentar poderio
ser igualmente titeis para o methor entendimento de
sua distribui¢dio na costa sul do Brasil. Acartia tonsa
néo estd adaptada a baixas concentracgdes de material
particulado em suspensio e parece interromper os
movimentos de filiragio quando a concentragio de
clorofila-a ¢é inferior a 1 pg I'' (Paffenhofer &
Stearns, 1988). Concentragbes iguais ou inferiores a
esta sdo a regra para as Aguas de plataforma ao norte
da Ilha de Santa Catarina, mas a influéncia da
drenagem dos estudrios do rio da Prata e da Lagoa
dos Patos faz com que valores de até 3,5 pg 1" sejam
observados mais ao sul (Brandini, 1990), permitindo
o estabelecimento de 4. fonsa naquela regido.

Apesar de Acartia lillieborgi e Pseudodiaptomus
acutus terem sido incluidas no grupo C da analise de
agrupamento, também podem ser consideradas
espécies  estuarino-marinhas, pois  ocorreram
populagies autéctones nos setores meso- €
polihalinos, conforme sugerem as altas densidades de
nauplios observadas nestes locais (dados ndo
apresentados). Este nfio é o caso de Temora turbinata,
Labidocera  fluviatilis, Oithona simplex,
Parvocalanus crassirostris, Paracalanus quasimodo
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e Euterpina acutifrons, espécies que foram algumas
vezes enconfradas em concentragles altas nas areas
meso- ¢ polihalinas, mas que aparentemente
dependem de recrutamento adicional a partir da
regido costeira adjacente para a manutengio dos
estoques populacionais. Portanto, estas espécies
devem ser consideradas marinho-eurihalinas no
presente caso (grupo C). Pelos mesmos motivos,
outros organismos holoplancténicos importantes em
termos numéricos, como Sagitta friderici, Liriope
tetraphylla e os tintinineos (como um grupo) sfo aqui
tratados como marinho-eurihalinos. Por fim, foram
encontradas relativamente poucas espécies marinho-
estenohalinas de copépodes (grupo D), incluindo
Calanopia americana, Paracalanus aculeatus,
Clausocalanus  furcatus, FEucalanus pileatus e
Centropages velificatus, entre outras. Também podem
ser incluidas neste grupo as espécies Temora stylifera,
Corycaeus spp. e Oncaea spp., ja que todas estas
estiveram restritas as estacdes mais externas, em
salinidade nunca mferior a 25. Deve-se ressaltar que
outras  espécies  marinho-estenohalinas  foram
encontradas em um estudo sobre a variagiio sazonal
do zooplancton na entrada da Baia de Paranagua
(Lopes, 1997).

Com pequenas variagOes, a distribuicfio- espacial
da maioria das espécies de copépodes ¢ de outros
taxons holoplanctonicos dominantes na area estudada
foi semelhante & encontrada em outros estuarios
brasileiros, especialmente no que se refere a
influéncia da salinidade sobre a estrutura das
associagbes zooplancténicas (Montd, 1980; Almeida
Prado-Por & Lansac-T6ha, 1984; Lansac-T6éha, 1985;
Lopes et al., 1986; Almeida Prado-Por et al., 1989,
Lopes, 1994; Neumann-Leitdo, 1994; Bonecker,
1995;  Aragjo, 1996). Quanto aos tixons
meroplanctonicos, ndo ¢ possivel tecer aqui maiores
comentarios, pelo fato de nfo terem sido identificados
ao nivel de espécie neste e nos demais estudos sobre a
distribuicio  espago-temporal do  zooplancton
realizados até o momento no Brasil.

De acordo com Sandercock (1967), a segregacio
espacial, as diferengas de tamanho e a separagio
sazonal sdo 0s mecanismos basicos que possibilitam a
coexisténcia de  espécies  congenéricas  do
zooplancton. Estas espécies supostamente ocupam
nichos ecologicos semelhantes e, portanto, competem
por recursos similares. A segregagdo espacial de
espécies congenéricas de Psewdodiaptomus foi nitida
no complexo estuarino de Paranagua. Entretanto, no
caso de outros géneros dominantes de copépodes,
como Acartia e Oithona, outros argumentos devem
ser ponderados. Baseando-se nas medidas fornecidas
por Bjornberg (1981), pode-se considerar que as
diferengas de tamanho sdo significativas entre
Oithona simplex e as demais espécies do género aqui
encontradas. O mesmo nio é valido para Acartia spp.
e entre Oithona hebes e O. oswaldocruzi. A hipétese
de separagiio sazonal também ndo € convincente, pois

estas espécies coexistiram tanto no inverno quanto no
verdo, embora as abundincias de Acartia tonsa
tenham sido ligeiramente maiores no periodo mais
quente do ano. Mesmo considerando que houve
alguma segregaciio espacial enire estas espécies
congenéricas, principalmente nos extremos inferior €
superior do gradiente de salinidade, a sobreposigio
espago-temporal foi muito mais comum.

As espécies estuarino-marinhas de copépodes
apresentaram densidades maximas nos setores
intermediarios do complexo estuarino de Paranagud,
padrio que coincidiu aproximadamente com a
distribuigfo espacial da clorofila-q. Brandini (1985) e
Brandini ef al. (1988) sugeriram que as maiores
concentragdes de clorofila-a ocorrem nos setores
intermediarios da baia devido ao equilibrio entre a
disponibilidade de nutrientes e a turbidez. Em outras
palavras, a producgdo primaria do fitoplancton seria
limitada pela luz nas areas internas e pelo nitrogénio
nas 4reas mais externas. As menores razdes N/P nos
setores externos da baia ddo apoio adicional a esta
idéia (Brandini, op. cit.; Machado et al, 1996).
Quanto ao zooplancton, quais seriam 0s mecanismos
que favorecem as altas concentragbes de organismos
nos setores intermediarios deste complexo estuarino?
Poucas evidéncias tém sido encontradas que suportem
a simples hipétese de que os perfis verticais de
biomassa algal e do zooplancton sio mutuamente
relacionados no oceano aberto (Longhurst &
Harrison, 1989) ¢ certamente a mesma dificuldade de
nterpretaglo existe em relagio aos gradientes
horizontais estuarinos. Com base nos resultados
obtidos, ¢ dificil estabelecer uma relagdo causal entre
as altas concentragdes de clorofila-a e a abundincia
do zooplancton nas regides meso- e polihalinas.

Segundo  Miller: (1983), nos  estudrios
parcialmente misturados pode existir um ponto “nulo”
de circulagio onde, durante as sizigias, uma
determinada por¢io de agua vinda de sua posigio
original no pico da maré cheia nfo consegue mais
fluir em diregfo a saida do estuario no pico da maré
baixa, e assim acaba retornando para o interior do
estuario no proximo ciclo de maré. Abaixo deste
ponto nulo hd uma mistura significativa da agua
costeira com a agua salobra ¢ a composi¢io do
plancton ¢ similar aquela encontrada na plataforma
continental ao largo do estudrio. A montante do ponto
nulo de circulagfio € possivel o desenvolvimento e a
manutengio de populagles autéctones adaptadas as
amplas flutuagdes da salinidade (Bousfield et al.,
1975; Miller, op. cit.). No complexo estuarino de
Paranagua, este provavel ponto de nulo de circulago,
apesar de variar sazonalmente, deve estar situado em
salinidades entre 17 e 25, que representam os limites
para a penetragio das espécies marinho-eurihalinas de
copépodes como Temora turbinata, Paracalanus
quasimodo, Oithona simplex e Euterpina acutifrons.
Portanto, € possivel que os maximos de abundincia
do zooplancton observados justamente nesta faixa de
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salinidade estejam associados & persisténcia das
populagSes em uma massa d’agua que, embora de alta
mobilidade, mintmiza a possibilidade de expatriagio
dos animais para a regifio costeira adjacente.
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