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Resumo: O presente trabalho é fruto de pesquisas desenvolvidas no âmbito do Programa de Pesquisas 
Ecológicas de Longa Duração – PELD/ CNPq, sobre o mesozooplâncton da Baía de Guanabara. A Baía 
de Guanabara é um dos ecossistemas mais eutrofizados e poluídos do mundo. Sua estrutura hidrológica 
é peculiar devido à uma dupla estratificação da sua coluna d´água: térmica, decorrente da entrada da 
Água Central do Atlântico Sul no fundo, e halina, com baixa salinidade na superfície devido ao efluente 
continental. Apesar de uma grande disponibilidade em biomassa primária, observa-se uma degradação das 
comunidades mesozooplanctônicas nas áreas mais internas. Constitui o objetivo principal desse estudo, 
analisar a composição e abundância dos principais elementos de mesozooplâncton da baia ao longo de uma 
década. Nos formulamos a hipótese de um efeito das mudanças hidrológicas, reveladoras das condições 
climáticas globais, sobre as comunidades mesozooplanctônicas. As coletas foram efetuadas durante 10 
anos, 2 a 3 vezes ao mês, com rede de 200 µm de abertura de malha em arrastos verticais numa estação 
fixa. O mesozooplâncton foi dominado pelos copepodos Acartia tonsa, Paracalanus spp, Temora turbinata, 
Oncea venusta e Oithona hebes, seguido de Appendicularia, Chaetognatha e Cladocera. As flutuações de 
densidade e de composição são essencialmente decorrentes da influência sazonal e da estratificação da 
coluna d´água causada por mudanças de massas d´água. A ausência de variação interanual da densidade 
do mesozooplâncton pode ser explicada pela insuficiência da série temporal e/ou pela eficiência, mesmo 
que parcial, do Programa de Despoluição da Baía de Guanabara do Governo do Estado de Rio de Janeiro. 
Prosseguir com o monitoramento de longo prazo é essencial para poder detectar eventual alteração na 
densidade e composição das comunidades mesozooplanctônicas da baía.

Palavras chaves: zooplâncton; distribuição temporal, estrutura hidrológica, baia tropical eutrofizada, PELD

MESOZOOPLANKTON AND WATER MASSES IN THE GUANABARA BAY: TEN YEARS MONITORING. This 
work was made from the Long Term Ecological Research program -LTER /CNPq, on the mesozooplankton 
of the Guanabara Bay. Guanabara Bay is one of the most eutrophicated and polluted ecosystem in the 
world. Its hydrological structure is singular due to a double stratification of its water column: thermal, due 
to an input of cold water on the bottom from the South Atlantic Central Water, and haline, with low salinity 
at the surface due to continental flow. In spite of high primary biomass availability, we observed a decay 
of mesozooplankton community at inner areas of the bay. The main objective of this study is to analyze 
composition and abundance of the main mesozooplanktonic organisms throughout a ten years monitoring. 
We hypothesized that there is an effect of hydrological changes on mesozooplankton community due to 
climate change. Sampling was made 2-3 times per month during 10 years, with a plankton net (mesh size 
200 µm) hauled vertically at a fixed station. The mesozooplankton was dominated by the copepods Acartia 
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tonsa, Paracalanus spp, Temora turbinata, Oncea venusta, Oithona hebes, followed by the Appendicularian, 
Chaetognatha and Cladocera. Variations were due to seasonal influence and stratification of the water column 
caused by changes in water masses. The reason of undetected long-term variation of the mesozooplankton 
at Guanabara Bay could be due to insufficient sampling time or/and the partially effective efficiency of 
the Program for Remediation of Guanabara Bay implemented by the government of Rio de Janeiro State. 
The continuity of the long-term monitoring is needed to show changes of the density and composition of 
mesozooplankton at the Guanabara Bay.

Keywords: Zooplankton; time distribution, hydrological structure; tropical eutrophic bay, LTER

INTRODUÇÃO

Os organismos do plâncton heterotrófico de 
tamanho compreendido entre 200 e 2000µm, 
chamados de mesozooplâncton, representam um 
compartimento importante para o funcionamento 
da rede trófica pelágica. Pela sua abundância e 
diversidade eles constituem o principal elo de 
transferência da matéria e energia entre os níveis 
tróficos superiores que incluem a maioria dos 
recursos vivos de interesse econômico e a alça 
microbiana que sustenta a cadeia alimentar dos 
metazoários em ecossistemas aquáticos (Pomeroy 
1974, Azam et al. 1983)

Esse papel do mesozooplâncton é ainda mais 
relevante em áreas costeiras, estuários e baías de 
regiões tropicais em razão da maior complexidade 
da rede trófica desses ambientes onde dominam os 
elementos da alça microbiana, bacterioplâncton, 
flagelados e ciliados. Nesses ambientes, 
geralmente sujeitos a forte impacto antrópico, 
soma-se a influência das mudanças climáticas 
globais que imprimem importantes variações 
nas condições meteorológicas (precipitações) e 
consequentemente nas características hidrológicas 
locais (Godhantaraman 2013)

Somente um monitoramento por série temporal 
longa da comunidade planctônica e das variáveis 
abióticas permitirá a detecção de eventual 
tendência evolutiva da composição e abundância 
das populações planctônicas. Exemplos de 
estudos do mesozooplâncton baseados em série 
temporal longa são numerosos na literatura e 
nas diversas regiões climáticas do globo, sejam 
frias e temperado-frias, tal como no Mar Báltico 
(Möllmann et al. 2000), temperadas (no Mar 
Mediterraneo, Berline et al. 2012, Mazzocchi et al. 
2012, na Chesapeake Bay, Kimmel & Roman 2004, 
na Bay of Biscay, Bod et al. 2012) ou tropicais e sub-
tropicais (no Golfe de Guinea, Wiafe et al. 2008, na 

costa do Chile, Escribano et al. 2012, na lagoa dos 
Patos, Brasil, Teixeira-Amaral et al. 2017).

É neste contexto que se situa a Baía de 
Guanabara, Rio de Janeiro, que se transformou 
ao longo das décadas em um dos ecossistemas 
mais eutrofizados e poluídos do mundo, com 
elevada biomassa primária e desenvolvimento de 
populações fitoplanctônicas característicos desses 
ambientes (Mayr et al. 1989, Villac & Tenenbaum 
2010, Odebrecht et al. 2018). 

Apesar de essa grande disponibilidade 
em biomassa primária, observa-se uma 
nítida degradação das comunidades 
mesozooplanctônicas nas áreas mais internas, 
com diminuição da diversidade específica 
concomitante à exclusão de grupos inteiros, 
e o decréscimo da densidade da maioria dos 
organismos (Valentin et al. 1999a, 1999b). Uma 
explicação pode ser encontrada nas relações 
tróficas da cadeia alimentar planctónica da 
baía. Um estudo recente sobre a trofodinâmica 
do plâncton na Baía de Guanabara (Leles et 
al. 2017) revela a dependência alimentar dos 
copépodes de maior porte sobre a disponibilidade 
do microplâncton, enquanto que o tamanho 
do nanoplâncton, dominante nas águas mais 
internas, não é considerado adequado para os 
filtradores do mesozooplâncton. 

São relativamente antigas e numerosas as 
pesquisas realizadas sobre o zooplâncton da Baía 
de Guanabara. Somente nos últimos vinte anos, 
estudos mais específicos foram realizados sobre 
determinados grupos, em especial os quetognatos 
(Marazzo & Nogueira 1996), os cladóceros (Marazzo 
& Valentin 2000a, 2000b, 2003a, 2003b, Valentin & 
Marazzo 2003), as larvas de Decapoda (Fernandes 
et al. 2002), o ictioplâncton (Castro et al. 2005) e o 
bacterioplâncton (Gregoracci et al. 2012, Guenther 
et al. 2012). 
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Além do fator antrópico, a Baía de Guanabara se 
caracteriza pela sua estrutura hidrológica peculiar, 
com uma dupla estratifi cação da sua coluna 
d´água: halina, com baixa salinidade na superfície 
devido ao efl uente continental durante os períodos 
de intensas precipitações, e térmica, decorrente da 
entrada da Agua Central do Atlântico Sul, oriunda 
da ressurgência de Cabo Frio e  transportadas pelas 
correntes de maré principalmente em período de 
sizígia (amplitude 1,4 m).

Assim, constitui o objetivo principal desse 
estudo, analisar a composição e abundância dos 
principais elementos de mesozooplâncton da Baía 
de Guanabara ao longo de uma década, formulando 
a hipótese de um efeito das mudanças hidrológicas, 
ou seja da variação em frequência e intensidade 
da ocorrência de águas distintas, continentais e 

oceânicas, reveladoras das condições climáticas 
globais, sobre as variações sazonal e interanual 
desse importante compartimento da rede trófi ca 
planctônica da baía. 

MÉTODOS

As coletas de mesozooplâncton foram efetuadas 
durante 10 anos (de 23/8/2003 até 30/11/2013) com 
rede de 200 µm de abertura de malha, equipada 
de um fl uxometro calibrado da General Oceanics, 
(Modelo 2030 Series Mechanical Flowmeters), 
em arrastos verticais entre o fundo (20 m) e a 
superfície na estação fi xa situada no canal central 
da baía  (22°54’04’’S, 43°08’53’’W, Figure 1), onde 
ocorrem as trocas de água com o oceano. Esse 
ponto de coleta foi escolhido por fornecer, a 

Figura 1. Localização da estação de coleta na Baía de Guanabara (*)

Figure 1. Study area and sampling station at the Guanabara Bay (*)
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menor custo, um máximo de informações sobre 
as comunidades mesozooplanctônicas e das suas 
alterações em função do tempo e da ocorrência de 
água de origem distinta. A frequência foi de 2 a 3 
amostragens por mês, resultando num total de 409 
amostras coletadas e um volume de água filtrada 
médio de 4,5 m3. As amostras foram fixadas em 
formaldeído 4 % tamponado com tetraborato de 
sódio. Temperatura e salinidade foram medidas 
na coluna d’água com o auxílio de um termo-
salinômetro (Hanna HI 9828). No laboratório, os 
copépodes foram contados e identificados até a 
espécie e os outros zooplanctontes computados 
por grandes grupos. Em amostras com abundância 
excessiva as contagens foram efetuadas após sub-
amostragem com fracionador Folsom (Sell & Evans 
1982). As densidades de organismos são expressas 
em número de indivíduos por m3 de água filtrada. 
A tendência temporal da densidade dos principais 
organismos foi avaliada levando em conta os 
picos extremos de densidade (outliers). A variação 
interanual foi estimada a partir da correlação linear 

de Pearson entre os valores máximos e o tempo. 
Para a análise do efeito sazonal, a mediana, os 
segundo e terceiro quartil e os valores extremos 
(outliers) foram calculados para cada mês do ano, 
considerando a totalidade do período de 10 anos. O 
número n de dados em cada mês variou entre 26 e 
41. É considerado outlier, dado superior a 1,5 vezes 
o intervalo entre o segundo e o terceiro quartil 
da distribuição, critério definido pelo Programa 
STATISTICA v. 7, STATSOFT (2005).

RESULTADOS 

As condições termo-halinas das águas da Baía de 
Guanabara são extremamente variáveis, próprias 
a todo sistema estuarino. O ponto de coletas do 
canal central revela diversas parcelas de água com 
caraterísticas diferentes identificadas no diagrama 
TS (Figura 2): águas de temperatura elevada (20 – 
28 ºC) e baixa salinidade (29-32) que correspondem 
às águas mais internas da baia sob influência 
continental (BG). São águas essencialmente 

Figura 2. Diagrama TS das massas d´água na estação de coleta. Foram identificadas a Água 
Central do Atlantico Sul (ACAS); a Água Tropical Costeira (ATC) e a Água típica da Baia de 
Guanabara (BG)

Figure 2. TS diagram of the water masses at the sampling station. The occurrences of the 
South Atlantic Central Water (ACAS), tropical coastal water (ATC) and water from Guanabara 
Bay (BG) are indicated. Black circles= bottom, open circles=surface.
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superficiais, embora podendo ocupar toda a coluna 
em ocasiões de homogeneidade e mistura termo-
halina. Nessa mesma faixa de temperatura (20-28 
ºC) mas com salinidade maior (32-36,5) ocorre 
a Àgua Tropical Costeira (ATC), enquanto que as 
salinidades entre 34 e 36 e as temperaturas abaixo 
de 18 ºC revelam, junto ao fundo, a Água Central 
do Atlântico Sul (ACAS), oriunda da ressurgência 
de Cabo Frio. Com temperatura entre 18 e 20 ºC 
e salinidade > 32, temos uma situação de mistura 
entre ATC e ACAS, condições propicias ao aumento 
da produção pelágica.

A forte variabilidade das caraterísticas termo-
halinas da Baía de Guanabara no ponto de coleta 
se mantem ao longo dos dez anos de medidas, 
destacando-se os efeitos sazonais e interanuais. Das 
409 medidas de temperatura na superfície cerca de 
80 % encontram-se na faixa de 20 a 26 ºC (média 
23,4 ºC), alcançando máximo de 28,5 ºC e mínimo 
de 19,6 ºC. Em profundidade a variabilidade é ainda 
mais pronunciada, principalmente no verão, com 
média 20,9 ºC, máxima 25,2 ºC, e mínima 14,8 ºC. 
Notamos que cerca de 10 % das temperaturas do 
fundo tem valores inferiores a 18 ºC, identificando 
a presença da ACAS (Figura 3B). A variação sazonal 
da temperatura apresenta um padrão inverso 

entre a superfície e o fundo da estação. De fato, a 
temperatura média na superfície é superior a 24 ºC 
nos meses de primavera–verão, inferior a 23 ºC nos 
demais meses, enquanto que no fundo o padrão é 
inverso (T < 21.8 ºC na primavera-verão, > 21 ºC o 
resto do ano), imprimindo uma forte estratificação 
térmica na coluna d´água com diferença de 6 ºC 
entre a superfície e o fundo (Figura 4B).

 As variações de salinidade seguem um padrão 
inverso ao da temperatura. As águas de superfície 
são sempre de menor salinidade e elevada variância 
(média 29, máx. 35,8, min. 17,8). No fundo, a 
salinidade média é maior que na superfície (32,6). 
Observamos, entretanto, ocorrência de alguns 
valores baixos (< 30, mínimo 22,4) (Figura 3A). 
Novamente o fator sazonal é preponderante com 
forte estratificação halina da coluna nos meses 
de novembro a março (diferença de 7 a 8 entre a 
superfície e o fundo) (Figura 4A).

Quanto aos copépodes, eles são presentes em 
todas as 409 amostras (Tabela 1). Com densidade 
média de cerca de 9.900 ind.m-3, máxima de 
65.000 ind.m-3, eles são dominantes na maioria 
das amostras contribuindo em média a 67 % da 
densidade total do mesozooplâncton (máximo 
de 98 %). Trinta espécies foram identificadas, as 

Figura 3. Variação interanual da salinidade (A) e temperatura (B) na superfície e no fundo da 
estação de coleta durante os 10 anos de amostragem na Baía de Guanabara.

Figure 3. Interannual variation of salinity (A) and temperature (B) at the surface (black line) 
and near the bottom (dashed line) at the sampling station during the 10 years sampling at the 
Guanabara Bay.
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quais são essencialmente Acartia tonsa (média 
32,4%, máx. 42%) e Paracalanus sp (P. parvus + 
P. quasimodo) (média 33,6%, máx. 54,5%), além 
de Temora turbinata (média 17,3% , máx. 83%), 
Oithona hebes (média 7,9%, máx. 63,2%) e Oncea 
venusta (média 5,8%, máx. 58,6%) . 

As demais espécies ocorrem em menos de 
50% das amostras com contribuição média 
inferior a 1% da densidade total, mas podendo 
em determinados momentos alcançar uma 
contribuição máxima relevante: Calanopia 
americana (17,5%), Temora stylifera (15%), Acartia 
(Odontacartia) lilljeborgi (14,3%),  Ctenocalanus 
citer (10,8%), Subeucalanus pileatus (10,7%), 
Microstella rosea (10,2%), Labidocera fluviatilis 
(10,2%),  Corycaeus (Onchocorycaeus) giesbrechti 
(9%) e Oitona plumifera (8,8%). Observamos, além 
disso, a ocorrência de Calanoides carinatus, de 
baixa participação em termo de densidade (máx. 
4,5%) (Tabela 2).

Os Appendicularia constituem o segundo 
grupo de maior contribuição à densidade total 

do mesozooplâncton (97% das amostras). Com 
densidade média de 2.790 ind.m-3, máxima de 
24.000 ind.m-3, este táxon representa cerca de 21% 
da densidade total, podendo, porém, alcançar 
densidade superior à dos copépodes. Foi o caso das 
amostras de maio-junho 2012 com valores entre 
46-70% da densidade total e maio de 2009 (75-78%) 
(Tabela 1).

Cladocera, dominado pela espécie Penilia 
avirostris (90%) ocorre em 55% das amostras 
(Tabela 1). Geralmente em baixa densidade 
(média 173 ind.m-3), o grupo se caracteriza por 
intensos e repentinos aumentos da densidade em 
determinadas épocas, geralmente de dezembro a 
março, onde as densidades podem alcançar 5.800 
ind.m-3.

Embora o método de coleta não seja o mais 
adequado para a amostragem do ictioplâncton, 
verificamos que esse grupo tem densidade 
expressiva no canal central da baia (média 271 
ind.m-3, máx. 17.283 ind.m-3), participando de 2 a 
40 % da densidade total (Tabela 1).

Figura 4. Variação mensal da salinidade (A) e temperatura (B) na superfície e no 
fundo da estação de coleta (média ± erro padrão) durante os 10 anos de amostragem 
na Baía de Guanabara.

Figure 4. Monthly variation of salinity (A) and temperature (B) at the surface (black 
line) and near the bottom (dashed line) at the sampling station (mean ± standard 
error) during the 10 years sampling at the Guanabara Bay.
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Tabela 1. Principais grupos mesozooplanctônicos: densidades média, mediana e máxima, frequência de 
ocorrência (Freq %) e contribuições média e máxima à densidade total do mesozooplâncton (em %) (N 
= 409 amostras) durante os 10 anos de amostragem na Baía de Guanabara. (*) sub-estimado por razão 
metodológica.

Table 1. Main mesozooplankton groups: mean, median and maximum density, frequency (Freq %) and mean 
and maximum contribution (%) to the total density (N = 409 samples) during the 10 years sampling at the 
Guanabara Bay. (*) sub estimated for methodological reasons.

Densidade (ind.m-3) % densidade total
Média Mediana Max Freq % Média Max

Copepoda 9962 7603 65610 100 69,31 98,25
Amphipoda 7 0 1794 15 0,05 6,45
Appendicularia 2791 1759 24194 97 19,42 77,54
Chaetognatha 156 97 1720 85 1,09 11,87
Cnidaria 200 102 2574 86 1,39 19,73
Ctenophora (*) 1 0 49 7 0,01 0,57
Ictioplâncton (*) 271 71 17283 75 1,88 39,92
Isopoda 1 0 81 4 0,00 0,29
Larvas de Decapoda 90 47 1539 82 0,63 10,50
Luciferidae 3 0 125 17 0,02 0,69
Mysidacea 145 9 3448 59 1,01 10,03
Polychaeta 24 0 1139 48 0,17 5,97
Doliolidae 4 0 243 10 0,03 1,50
Salpidae 2 0 140 8 0,02 1,72
Siphonophorae 15 0 517 24 0,10 3,76
Cladocera 173 5 6305 55 1,20 51,65
Ostracoda 0 0 7 0 0,00 0,03

É relevante observar a ocorrência dos 
elementos predadores do mesozooplâncton 
que participam episodicamente à rede trófica 
do sistema planctônico da baia. Destacamos 
Cnidaria com densidade média de 200 ind.m-3 
(máx. 2.574 ind.m-3) representando em média 1,4% 
da densidade total (máx. 19,7%), Chaetognatha 
com densidade média de 156 ind.m-3 (máx. 1.720 
ind.m-3) participando de 1 a 12% da densidade 
total e as larvas de Decapoda (média 90 ind.m-3; 
máx. 1.539 ind.m-3)  correspondendo a menos de 
1% da densidade total, podendo porem alcançar 
cerca de 11%. Outros grupos participam também 
da comunidade mesozooplanctônica na entrada 
da baia: Mysidacea (máx. 3.448 ind.m-3; 10% da 
densidade total), Polychaeta (máx. 1.139 ind.m-3; 
6,0% de densidade total), Thaliacea (Salpida + 
Doliolida, máx. 380 ind.m-3; 3,3% da densidade 
total) (Tabela 1).

Há um padrão comum de variação temporal 
dos principais componentes do mesozooplâncton 

da Baía de Guanabara ao longo dos 10 anos de 
amostragem. Entre 80 e 95% das densidades são 
inferiores ou iguais a 5.000 ind.m´3 (Acartia tonsa, 
Paracalanus sp, Temora turbinata e Appendicularia), 
a 2.000 ind.m-3 (Oithona hebes e Oithona venusta) 
ou a 200 ind.m-3 (Chaetognatha, Cladocera e 
demais organismos). A partir desse background 
de densidades, observa-se uma sucessão de picos 
máximos de curta duração que dá uma característica 
aparentemente aleatória á série temporal. 
Entretanto, analisando estatisticamente apenas as 
densidades superiores aos limites acima indicados, 
verificamos para alguns táxons uma correlação 
significativa com o tempo. Ela é positiva para os 
Appendicularia (r = 0,360, p = 0,004); a partir do ano 
2009, os picos máximos passaram de um patamar 
inferior a 8.000 ind.m-3, para máximos superiores 
a 12.000 ind.m-3 (máx. 24.000 ind.m-3) no ano 2012. 
Ela é negativa para os copépodes Temora turbinata 
(r = -0,520, p = 0,005), as densidades máximas 
diminuindo de 15.000 ind.m-3 para 6.000 ind.m-3, 
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Tabela 2. Densidades (ind.m-3) média, mediana e máxima, frequência de ocorrência (Freq %) e contribuições 
média e máxima à densidade total dos copépodes (em %) (N = 409 amostras) durante os 10 anos de 
amostragem na Baía de Guanabara.

Table 2. Mean, median and maximum density, frequency (Freq %), and mean and maximum contribution (%) 
to the total density of copepods (N = 409 samples) during the 10 years sampling at the Guanabara Bay.

Densidade (ind.m-3) % copépodes
Média Mediana Máx. Freq % Média Máx.

Acartia (Odontacartia) lilljeborgi 41 0 2581 28 0,4 14,3
Acartia tonsa 3383 1780 34800 99 32,4 42,0
Calanoides carinatus 9 0 309 22 0,1 4,5
Calanopia americana 5 0 382 7 0,1 17,5
Candacia armata 0 0 29 1 0,0 0,1
Centropages furcatus 8 0 799 15 0,1 2,6
Centropages gracilis 0 0 30 3 0,0 0,4
Clausocalanus furcatus 7 0 832 10 0,0 3,5
Clytemnestra rostrata 2 0 103 9 0,0 1,1
Corycaeus (Onchocorycaeus) giesbrechti 37 0 913 40 0,4 9,0
Corycaeus limbatus 2 0 105 7 0,0 1,9
Ctenocalanus citer 45 0 2408 44 0,5 10,8
Ctenocalanus vanus 3 0 313 12 0,0 1,3
Euterpina acutifrons 7 0 308 18 0,1 2,9
Hemicyclops tallassius 16 0 1132 27 0,2 6,2
Labidocera fluviatillis 16 0 2732 9 0,1 10,2
Megacalanus princeps 1 0 181 5 0,0 4,1
Microsetella gracilis 0 0 6 0 0,0 0,4
Microsetella norvegica 0 0 12 0 0,0 0,2
Microsetella rosea 8 0 2524 1 0,0 10,2
Oithona hebes 625 214 12800 86 7,9 63,2
Oithona oswaldocruzi 3 0 215 9 0,0 1,2
Oithona plumifera 33 0 1036 45 0,4 8,8
Oncaea venusta 474 172 9799 86 5,8 58,6
Paracalanus sp. 3367 2040 42357 99 33,6 54,5
Pseudodiaptomus acutus 6 0 259 16 0,1 2,0
Subeucalanus crassus 1 0 82 5 0,0 1,6
Subeucalanus pileatus 36 0 2879 37 0,2 10,7
Temora stylifera 67 0 3017 38 0,5 15,0
Temora turbinata 1779 847 30537 96 17,3 83,0

e Oithona hebes (r = -0,569, p = 0,007) com valores 
passando de 7.000 ind.m-3 em 2005 para menos 
de 2.000 ind.m-3 no final do período de estudo. 
Nenhuma tendência significativa é porem verificada 
para os dois copépodes dominantes da baia, Acartia 
tonsa e Paracalanus spp. 

Tal como observado para as condições termo-
halinas, o fator sazonal tem também efeito 

sobre a densidade total do mesozooplâncton. É 
no período de outono-inverno que ocorrem as 
maiores densidades (> 6.000 ind.m-3). Entretanto, 
esse padrão de distribuição sazonal se manifesta 
diferentemente de acordo com a espécie ou grupo de 
organismos por ser um fator intrinsecamente ligado 
às condições físicas e meteorológicas e à ocorrência 
de parcelas de água diferente.
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Figura 6. Variação mensal da densidade dos principais táxons do mesozooplâncton na estação de coleta 
nos 10 anos de amostragem. São apresentados a mediana, o primeiro e o terceiro quartil (ponto preto = 
“outliers”, barra = limite dos dados não outliers) 

Figure 6. Monthly variation of mesozooplankton density at the sampling station during the 10 years sampling 
at the Guanabara Bay. Box represents median, first and third quartil (Black points = outlier values, Bar = limit 
of non-outlier values)
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Nos exemplos apresentados na Figura 6, 
diversos padrões de distribuição sazonal aparecem: 
organismos com densidades máximas (a) no 
outono-inverno, tais como Acartia tonsa e Temora 
turbinata, (b) na primavera–verão, tais como 
Calanoides carinatus, Ctenocalanus citer, Penilia 
avirostris, Paracalanus spp, e (c) sem padrão sazonal, 
tais como os apendicularios e os quetognatos.

Conforme revelado no diagrama TS (Figura 2), o 
canal central da Baia de Guanabara recebe diversas 
águas de características distintas. A frequência de 
ocorrência e a densidade média e máxima de cada 
táxon do mesozooplâncton da coluna d’água foram 
calculadas em cada uma dessas quatro situações 
termo-halinas (Tabela 3).

Embora a amostragem do zooplâncton tenha 
sido feita por arrastos verticais, dando assim uma 
imagem integrada de toda a coluna d´água, mas não 
permitindo associar a composição e densidade do 
mesozooplâncton a cada parcela de água, podemos 
considerar que a presença de determinada parcela 
(BG, ATC, Mistura e ACAS) na coluna d´agua possa 
repercutir sobre as comunidades em termos de 
frequência e/ou densidade média ou máxima. 
São detectadas diferenças entre as comunidades 
mesozooplanctônicas de acordo com a estrutura 
thermo-halina da coluna d´água. Embora essas 
diferenças não possam ser estatisticamente 
testadas em razão da elevada variância intrínseca, 
verificamos que: (1) os copépodes ocorrem 
em todas as situações (100%), mas os picos de 
densidade são mais intensos na presença de ATC 
e BG (65.000 ind.m-3, contra 26.000 ind.m-3 em 
presença de ACAS), em razão da maior dominância 
de Acartia tonsa e Paracalanus sp nessas condições, 
(2) outros copépodes apresentam também maior 
densidade máxima em situação de ATC e/ou BG: 
Temora turbinata (30.537 ind.m-3 em BG), Oithona 
hebes (12.800 ind.m-3 com ATC), Clausocalanus 
furcatus e Centropages furcatus (832 ind.m-3 e 
799 ind.m-3 com ATC respectivamente), (3) ao 
contrário, Calanoides carinatus e Ctenocalanus 
citer tem maior frequência (35,0 e 57,5% das 
amostras, respectivamente) e maior densidade 
máxima quando a ACAS está presente na coluna 
d´ água (309 e 771 ind.m-3, respectivamente), 
(4) Appendicularian são encontrados em todas 
as situações com participação relativamente 
constate, exceto na ocorrência de ACAS quando o 
pico máximo (6.860 ind.m-3) é cerca da metade dos 

observados nas outras situações, principalmente 
em presença de água tropical costeira - ATC (18.717 
ind.m-3), (5) os elementos predadores, presentes 
entre 70 e 90% das amostras, tem densidades 
máximas com presença de ATC (1.072 ind.m-3 

e 2.574 ind.m-3 para Chaetognatha e Cnidaria 
respectivamente) e de ATC+  ACAS (945 ind.m-3 para 
as larvas de Decapoda).

DISCUSSÃO 

Foi realizado um monitoramento contínuo durante 
10 anos do mesozooplâncton no canal central da 
Baía de Guanabara. A estrutura termo-halina da 
coluna d´água foi simultaneamente analisada, 
revelando forte estratificação durante os meses 
de primavera verão e de homogeneidade o resto 
do ano. O canal central constitui uma área de 
troca de diferentes parcelas de água sob influência 
continental (água do interior da baía) e oceânica 
(tropical costeira e profunda). Essa estrutura termo-
halina e a presença de Água Central do Atlântico 
Sul - ACAS representam um padrão já detectado em 
pesquisas anteriores (Kjerfve et al. 1997, 2001, Leles 
et al. 2017). 

A composição e a abundância do 
mesozooplâncton da Baia de Guanabara são regidas 
por fatores temporais, interanual e sazonal, e a 
conseguinte mudança de parcela d´água induzindo 
um padrão de densidade de alta variabilidade 
com valores máximos ocasionais extremamente 
elevados a partir de uma base de densidade 
relativamente constante ao longo do tempo, 
sustentando a base da teia trófica da baía. Essa base 
é dominada por copépodes (69-78% da densidade 
total), Appendicularia (19-78%), Chaetognatha 
(1-12%), Cnidaria (1-20%), Ictioplâncton (2-40%) 
e Cladocera (1-52%). Esse padrão é encontrado 
em todos os sistemas costeiros sujeitos à fatores 
climáticos e hidrodinâmicos próprios aos estuários 
(Livingston 2001).

A presença constante e frequentemente 
dominante dos copépodes na Baía de Guanabara, 
sua riqueza especifica (30 espécies identificadas) 
e sua composição baseada em forte dominância  
de Acartia tonsa, Paracalanus spp (P. parvus + P. 
quasimodo), Temora turbinata, Oithona hebes e 
Oncea venusta são resultados equivalentes aos 
encontrados em estudos anteriores nessa mesma 
baia (Nogueira et al. 1988, Valentin et al. 1999b), 



Valentin et al. | 359 

Oecol. Aust. 24(2): 349–364, 2020

Ta
be

la
 3

. D
is

tr
ib

ui
çã

o 
do

 m
es

oz
oo

pl
ân

ct
on

 e
m

 fu
nç

ão
 d

as
 co

nd
iç

õe
s t

er
m

oh
al

in
as

. D
en

si
da

de
 m

éd
ia

 e
 m

áx
im

a 
(In

d.
m

-3
) e

 fr
eq

uê
nc

ia
 d

e 
oc

or
rê

nc
ia

 (%
) d

os
 

pr
in

ci
pa

is
 tá

xo
ns

 (A
CA

S:
 Á

gu
a 

Ce
nt

ra
l d

o 
At

lâ
nt

ic
o 

Su
l, 

AT
C:

 Á
gu

a 
Tr

op
ic

al
 C

os
te

ira
, B

G
: Á

gu
a 

da
 B

aí
a 

de
 G

ua
na

ba
ra

). 
O

s v
al

or
es

 m
áx

im
os

 fo
ra

m
 d

es
ta

ca
do

s 
em

 n
eg

rit
o 

e 
su

bl
in

ha
do

s.

Ta
bl

e 3
. M

es
oz

oo
pl

an
kt

on
 d

is
tr

ib
ut

io
n 

al
on

g w
at

er
 m

as
se

s. 
M

ea
n 

an
d 

m
ax

im
um

 d
en

si
ty

 (i
nd

.m
-3

) a
nd

 fr
eq

ue
nc

y (
%

) a
t e

ac
h 

w
at

er
 m

as
s (

AC
AS

 =
 S

ou
th

 A
tla

nt
ic

 
Ce

nt
ra

l W
at

er
, A

TC
 =

 tr
op

ic
al

 co
as

ta
l w

at
er

, B
G

 =
 w

at
er

 fr
om

 G
ua

na
ba

ra
 B

ay
). 

M
ax

im
um

 d
en

si
ty

 v
al

ue
s a

re
 u

nd
er

lin
ed

 a
nd

 b
ol

d.

AC
AS

 
(T

 <
 1

8 
ºC

)
AC

AS
+A

TC
 

(1
8 

ºC
 <

 T
 <

 2
0 

ºC
)

AT
C 

(T
 >

 2
0 

ºC
 S

 >
 3

2)
BG

 
(T

 >
 2

0º
C 

S 
< 

32
)

M
éd

ia
M

ax
Fr

eq
%

M
éd

ia
M

ax
Fr

eq
%

M
éd

ia
M

ax
Fr

eq
%

M
éd

ia
M

ax
Fr

eq
%

To
ta

l m
es

oz
oo

pl
ân

ct
on

12
79

2
35

57
5

10
0,

0
16

25
5

43
29

3
10

0,
0

15
09

7
78

36
7

10
0,

0
21

17
0

13
37

59
10

0,
0

To
ta

l c
op

ép
od

es
76

50
26

44
5

10
0,

0
91

47
26

49
2

10
0,

0
86

05
56

53
8

10
0,

0
10

59
6

65
61

0
10

0,
0

Ac
ar

tia
 to

ns
a

22
65

80
89

97
,5

30
02

19
35

2
98

,2
29

39
19

10
0

10
0,

0
32

17
21

66
5

10
0,

0
Ca

la
no

id
es

 ca
ri

na
tu

s
16

12
1

35
,0

16
30

9
33

,3
1

28
10

,3
6

13
6

19
,0

Ce
nt

ro
pa

ge
s f

ur
ca

tu
s

1
29

5,
0

1
24

10
,5

3
22

25
,6

20
79

9
21

,6
Cl

au
so

ca
la

nu
s f

ur
ca

tu
s

2
78

5,
0

2
66

10
,5

1
10

12
,8

17
83

2
13

,8
Co

ry
ca

eu
s g

ie
sb

re
ch

ti
72

91
3

45
,0

45
45

4
43

,9
39

36
6

64
,1

24
67

6
27

,6
Ct

en
oc

al
an

us
 ci

te
r

44
77

1
57

,5
38

58
9

49
,1

17
38

9
41

,0
39

24
8

36
,2

Ct
en

oc
al

an
us

 v
an

us
1

11
27

,5
4

15
0

17
,5

1
11

12
,8

1
81

5,
2

O
ith

on
a 

he
be

s
60

0
28

12
95

,0
43

5
33

81
91

,2
52

7
12

80
0

82
,1

94
2

71
77

87
,1

O
nc

ae
a 

ve
nu

st
a

38
0

60
33

82
,5

52
0

97
99

82
,5

63
8

31
87

89
,7

44
8

49
38

88
,8

Pa
ra

ca
la

nu
s s

p.
28

12
12

44
5

10
0,

0
31

81
13

14
2

10
0,

0
21

43
19

30
0

10
0,

0
33

38
42

35
7

99
,1

Te
m

or
a 

tu
rb

in
at

a
14

70
13

61
7

95
,0

17
06

92
14

94
,7

21
22

29
59

0
97

,4
21

62
30

53
7

97
,4

Ap
pe

nd
ic

ul
ar

ia
n

18
21

68
60

95
,0

26
49

11
72

3
93

,0
34

83
18

71
7

10
0,

0
24

83
12

73
5

97
,4

Ch
ae

to
gn

at
ha

13
6

86
6

85
,0

14
2

58
8

87
,7

17
6

10
72

92
,3

16
6

79
2

85
,3

Cn
id

ar
ia

11
3

63
6

87
,5

19
3

74
4

89
,5

26
3

25
74

89
,7

22
0

18
81

83
,6

La
rv

as
 d

e 
D

ec
ap

od
a

45
15

6
77

,5
93

94
5

73
,7

87
64

8
89

,7
10

1
76

7
80

,2
Cl

ad
oc

er
a

27
4

58
38

60
,0

30
1

63
05

61
,4

80
13

43
51

,3
18

1
20

75
60

,3



Oecol. Aust. 24(2): 349–364, 2020

 360 | O mesozooplâncton da Baía de Guanabara

bem como em outros ecossistemas estuarinos da 
costa brasileira: na Baia de Paranaguá (Miyashita et 
al. 2012), de Espirito Santos (Dias & Bonecker 2008, 
Sterza & Fernandes 2006), na costa de São Paulo 
(Eskinazi-Sant´ Ana & Bjornberg 2006) e Rio Grande 
do Sul (Avila et al. 2009). Há de ressaltar, entretanto, 
a substituição, na Baía de Guanabara, da espécie 
Acartia (Odontacartia) lilljeborgi, dominante nos 
estudos anteriores e comumente encontrado em 
ambiente estuarino de maior salinidade (Júnior et 
al. 2013), pela espécie Acartia tonsa. Acartia tonsa, 
encontrada em outras regiões estuarinas do Brasil 
(Sterza et al. 2008, Ávila et al. 2009) teria, segundo 
Tester & Turner (1991, apud Alvarez-Cadena & 
Segura-Puertas 1997), seu sucesso assegurado 
pela tolerância das suas larvas nauplii à maior 
flutuação de salinidade, como observado na Baía 
de Guanabara.

O grupo dos Cladocera é dominado por 
Penilia avirostris, espécie que foi profundamente 
estudada por Marazzo & Valentin (2003b) nesse 
mesmo ponto do canal central, confirmando um 
padrão de distribuição típico desse grupo na Baia 
de Guanabara com picos repentinos de grande 
densidade, geralmente de dezembro a março. 
Nogueira et al. (1988) verificaram porem a ausência 
deste grupo nas águas mais interna da baía, fato 
a ser confirmado para emitir uma hipótese sobre 
a influência das condições da Baía de Guanabara 
sobre a distribuição desse importante grupo trófico. 

A entrada de água costeira (ATC) contribui 
para um enriquecimento das comunidades 
zooplanctônicas com a introdução de espécies 
oceânicas costeiras, principalmente os copépodes  
Paracalanus spp, Temora turbinata, Clausocalanus 
furcatus, Centropages furcatus e Oithona hebes 
com frequências superiores à 80%. Embora 
menos frequentes (< 50%), outras espécies de 
copepodes (Calanopia americana, Temora stylifera, 
Acartia (Odontacartia) lilljeborgi, Ctenocalanus 
citer, Subeucalanus pileatus, Microsetella rósea, 
Labidocera fluviatiis, Corycaeus (Onchocorycaeus) 
giesbrechti e Oithona plumifera) completam a 
comunidade de copepodes indicadora de águas 
tropicais costeiras (Mckinnon & Duggan 2014). São 
organismos já citados nas águas costeiras próximas 
à entrada da Baía de Guanabara (Valentin 1984, 
Valentin et al. 1987a, 1987b). 

Os apendiculários, eficientes filtradores, 
foram encontrados em águas mais internas 

da baía em densidade expressiva (Oikopleura 
dioica > 800 ind.m-3) por Valentin et al. (1999b), 
fato provavelmente devido à uma maior 
disponibilidade de alimento nas águas internas. As 
águas com forte influência continental oriundas 
da bacia hidrográfica da baia oferecem condições 
tróficas favoráveis aos organismos filtradores em 
razão da elevada densidade em partículas nano e 
microplanctônicas (Schwamborn et al. 2004). Essas 
condições podem ser a hipótese mais plausível para 
explicar o crescimento significativo dos máximos 
de densidade de apendiculários observado ao 
longo desses 10 anos.

Em época de ressurgência, a Água Central 
do Atlântico Sul – ACAS, penetrando pelo canal 
central da baía, tem um efeito ambíguo sobre 
o mesozooplâncton. Ao mesmo tempo em que 
contribui para uma elevação da riqueza especifica 
com a introdução, por exemplo, dos copépodes  
Calanoides carinatus e Ctenocalanus vanus, 
espécies indicadoras de água profunda na região 
de Cabo Frio (Valentin 1984, Valentin et al. 1987b), 
essas águas provocam uma diluição/dispersão dos 
organismos e, consequentemente, uma aparente 
diminuição das suas densidades.

Pesquisas ecológicas de longa duração-PELD 
constituem a ferramenta adequada para a detecção 
de tendências evolutivas do plâncton marino, 
sendo adotada em diversas regiões oceânicas 
e costeiras do mundo. Especificamente para o 
mesozooplâncton, é possível evidenciar algumas 
semelhanças entre nossos resultados e os padrões 
de variação revelados na literatura. 

Notamos, por exemplo, que a dominância dos 
copépodes Acartia tonsa e Paracalanus parvus 
nas parcelas d´água BG (típica da baía) e ATC 
(tropical costeira) corresponde à um mesmo 
padrão encontrado durante o monitoramento 
de 10 anos realizado na Lagoa dos Patos, RS, 
Brasil (Teixeira-Amaral et al.  2017, Muxagata & 
Teixeira-Amaral 2019) e de 16 anos na Baía de 
Chesapeake, USA (Kimmel & Roman 2004). Na Baía 
de Chesapeake a dinâmica do mesozooplâncton 
é também regida pelos fatores temperatura e 
principalmente salinidade, os quais, segundo os 
autores, contribuem para a proliferação em certas 
épocas de organismos gelatinosos (Ctenophora, 
Cnidaria) predadores do mesozooplâncton. Esses 
organismos estão também presentes na Baía de 
Guanabara (até 20% da densidade total).
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Os táxons Acartia spp, Paracalanus parvus, 
Temora spp e Cladocera, que participam da base 
constante da teia trófica da Baía de Guanabara, 
são citados também na comunidade constante 
do mesozooplâncton em estação costeira do 
Mar Mediterrâneo, monitorado durante 20 anos 
por Mazzocchi et al. (2012), sendo Acartia tonsa 
substituído por Acartia clausi e Temora turbinata 
por Temora stylifera. Os autores atribuam a esses 
táxons uma flexibilidade suficiente para a sua 
adaptação às condições ambientais.

Nosso monitoramento de 10 anos na Baía de 
Guanabara confirmou a ocorrência, a cada ano na 
primavera-verão, da água Central do Atlântico Sul – 
ACAS na camada inferior do canal central da baía, 
induzindo a formação de uma intensa termoclina e 
a ocorrência de táxons de afinidade profunda. Essa 
estratificação da coluna d´água constitui um fator 
importante na distribuição do mesozooplâncton, 
bem como de outros componentes do plâncton 
da baía tal como o bacterioplâncton (Signori et al. 
2017). De fato, em todas as áreas oceânicas sujeitas 
à ressurgência, um monitoramento de longo prazo 
o confirma: no Golfo de Guinea (Wiafe et al.  2008), 
na costa do Chile (Escribano et al. 2012), na Baía 
de Biscay, Espanha (Gonzalez-Gil et al. 2015). 
A compilação de 40 anos de dados coletados 
em numerosas estações do Atlântico tropical e 
subtropical acentua a importância da camada de 
mistura e do aquecimento superficial dos oceanos 
sobre a biomassa do mesozooplâncton e sua 
tendência (Finenko et al. 2003).

Em conclusão, a análise da composição e 
abundância dos táxons do mesozooplâncton 
realizada no âmbito do Programa PELD na Baía 
de Guanabara revelou o seguinte quadro evolutivo 
ao longo dos 10 anos de monitoramento: (1) a 
elevada variabilidade temporal da densidade 
do mesozooplâncton é reflexo do fator sazonal 
que se manifesta pela mudança de massas de 
água decorrente das condições climáticas e 
meteorológicas, (2) uma base de organismos 
é mantida que sustenta a teia trófica da baía. 
Partindo do princípio que há uma real e progressiva 
degradação da qualidade da água da bala, a ausência 
de tendência interanual pode ser explicada (1) pelo 
efeito do tratamento de esgoto, o qual, embora 
parcial, tem minimizado o impacto no canal 
central, e/ou (2) pela insuficiência do período de 
10 anos para detectar mudança de longo prazo na 

composição e abundancia do mesozooplâncton, 
(3) a manutenção de uma elevada diversidade 
do mesozooplâncton ao longo dos 10 anos é 
decorrente da diversidade de massas d´água que 
alcançam o canal central da baía. A introdução de 
um plâncton costeiro e até profundo representa 
uma fonte de energia nova responsável pelos picos 
de abundância.

Como perspectiva para pesquisas futuras 
propomos, além da manutenção do Programa 
de Pesquisa Ecológica de Longa Duração-PELD, 
uma integração das variáveis bióticas e abióticas 
na forma de um modelo de simulação. Somente 
assim será possível dar respostas a essas hipóteses 
e desvendar, pelo menos em parte, a complexidade 
do ecossistema da Baia de Guanabara.
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