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Resumo

As &reas costeiras de baixa profundidade, como zonas de arrebentacdo de praias arenosas sao
pouco estudadas quando comparadas a outros ecossistemas costeiros. No entanto, séo
consideradas de grande importancia ecolégica, pois abrigam alta diversidade de organismos
que se alimentam, reproduzem e buscam na regido protecdo contra predadores. A falta de
estudos deve-se principalmente a alta hidrodindmica existente, sendo muitas vezes dificil de
amostrar, principalmente no periodo noturno. Este estudo analisou a variagdo temporal e
nictemeral da fauna zooplanctonica existente na zona de arrebentagdo da Praia da Aviagdo
que trata-se de uma praia densamente habitada localizada no Municipio de Praia Grande na
costa central do Estado de So Paulo. Os organismos foram coletados com rede de plancton
através de arrastos horizontal, superficial e perpendicular a praia em profundidade de 1m.
Dados de temperatura e salinidade também foram obtidos juntamente com observacgdes
visuais do estado de agitacdo do mar, vento local e nebulosidade. Este processo ocorreu
bimensalmente entre junho de 2013 e abril de 2015 durante os periodos diurno e noturno,
visando avaliar a variacdo na composic¢do zooplanctdnica e sua relacdo com as migracdes
verticais. O zooplancton da praia analisada foi representado por 116 taxons, englobando
organismos holoplanctdnicos, meroplanctonicos, bentonicos (presentes na coluna d’agua
devido & alta turbuléncia) e bentoplanctonicos (organismos que realizam migrag&o vertical). A
composicdo da fauna foi bastante diversificada e, ao longo de todo o estudo, foi constatada
pouca variacdo na diversidade entre os periodos de amostragem além de discreta variacdo
sazonal. A abundancia total de organismos plancténicos capturados no periodo diurno variou
de 384 a 14746 org.m-3 (4153,1 £ 5766 org.m-3) e, durante a noite de 504 a 67269 org.m-3
(7845,3 + 18844 org.m-3). A comunidade zooplanctdnica demostrou uma diferenca
significativa (p < 0,001), em termos de abundancia, sendo a fauna holoplancténica mais
abundante que a meroplancténica e ambas em relacdo a fauna bentoplancténica. A maior
abundancia e percentual de contribuicdo dentre os holoplancténicos foi atribuida aos grupos
Copepoda, Cladocera seguida de Tunicata. Ja os meroplancténicos destacaram 0s grupos
Mollusca e Echinodermata e, dentre os bentoplancténicos o grupo Mysida. A fauna
zooplanctbnica apresentou, em matéria abundancia, uma variacdo temporal com distincdes
significativas (p < 0,001) em cada més de amostragem, sendo os valores registrados no verdao
similares entre si (85%), porém distintas das demais esta¢bes (< 40%). Contudo, ndo foram
detectadas diferencas significativas de abundancia (p = 0,299) relacionada a variavel
ambiental temperatura da &gua. Durante o periodo noturno foi registrada uma maior
quantidade de organismos na coluna d’agua, tendo ocorrido um incremento da fauna,
principalmente pela maior frequéncia de misidaceos, larvas de decapodos e peixes juvenis.
Contudo, a maior ocorréncia desses organismos durante a noite ndo refletiu, estatisticamente,
em diferencas na abundancia total da fauna registradas no periodo diurno (p = 0,123). O
presente estudo confirmou que a zona de arrebentacdo da Praia da Aviacdo, em Praia Grande
(SP), é composta por uma comunidade zooplancténica abundante, rica e extremamente
dindmica, refletindo a acdo conjunta de processos abioticos e bioticos, responsaveis por sua
manutencao neste ambiente costeio.

Palavras-chave: Migracéo vertical, variagdo nictemeral, zona de arrebentacéo, zooplancton.



Abstract

Low depth coastal areas, such as surf zones at the sand beaches, are poorly studied when
compared to other coastal ecosystems. However, they are considered of great ecological
importance, because they shelter a high diversity of organisms that feed, reproduce and seek
protection in the region against predators. The lack of studies is mainly due to the existing
high hydrodynamics, and is often difficult to sample, especially at night. This study analyzed
the temporal and nictemeral variation of the zooplankton existing in the surf zone of Praia da
Aviacdo, a densely populated beach, located in the Praia Grande city, on the central coast of
the State of S&o Paulo. The organisms were collected with plankton net through horizontal
trawls, superficial and perpendicular to the beach in depth of 1m. Temperature and salinity
data were also obtained along with visual observations of the state of sea agitation, local wind
and cloudiness. This process occurred bimonthly between June 2013 and April 2015 during
the day and night periods, With the objective of evaluating the variation in zooplankton
composition and its relationship with vertical migrations. The zooplankton of the beach was
represented by 116 taxa, including holoplanktonic, meroplanktonic, benthic organisms
(present in the water column due to the high turbulence) and bentoplanktonic organisms
(organisms that perform vertical migration). The faunal composition was quite diverse and,
throughout the study, there was little variation in the diversity between the sampling periods
as well as discrete seasonal variation. The total abundance of planktonic organisms captured
in the daytime ranged from 384 to 14746 org.m-3 (4153.1 £ 5766 org.m-3) and, during the
night from 504 to 67269 org.m-3 (7845.3 + 18844 org.m-%). The zooplankton community
demonstrated a significant difference (p < 0.001), in terms of abundance, between the
holoplankton, meroplankton and bentoplankton fauna. The highest abundance and percentage
of contribution among the holoplanktonic species were attributed to the Copepoda, Cladocera
and Tunicata groups, whereas in the meroplankton fauna the groups Mollusca and
Echinodermata were highlighted, and among the bentoplankton the Mysida group. The
zooplankton fauna presented a temporal variation with significant distinctions (p < 0.001) in
each month of sampling, with similar summer values (85%), but distinct from the other
seasons (< 40%). However, there were no significant differences in abundance (p = 0.299)
related to the environmental variable water temperature. During the night period, more
organisms were recorded in the water column, and the increase of the fauna occurred mainly
due to the higher frequency of Mysida, decapod larvae and juvenile fish in this period,
however, the higher occurrence of these organisms during the night did not statistically reflect
differences (p = 0.123) in the total fauna abundance in relation to the daytime period. In
general, it was detected in this study that the Praia da Aviacao surf zone has an abundant and
rich zooplankton community that reflects, in terms of composition and abundance, the
dynamic character of the region, where environmental and biotic processes influence the
Recurrent changes in the structure of the zooplankton community which is responsible for the
maintenance of coastal marine life.

Keywords: Nictemeral variation, surf zone, vertical migration, zooplankton.
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1. Introducéo

As praias arenosas oceanicas, apesar de ocuparem uma estreita por¢do da superficie
geral do planeta, abrangem a maior parcela da regido costeira mundial assumindo uma
destacada importancia socioecondémica e ambiental (Brown & McLachlan, 1990). Segundo
Ab’Saber (2001) o Brasil possui o maior conjunto de praias arenosas do mundo e, ao longo de
todo o litoral, as praias arenosas sdo consideradas um dos ambientes de maior extenséo,
ocupando uma faixa de 6000 km, sendo 430 km correspondentes ao litoral paulista (Souza &
Suguio, 1996).

Resultante da interacdo de fatores geoldgicos, geomorfolégicos, climaticos e
oceanograficos, o ambiente praial assume um importante papel de protecdo da linha de costa,
pois se ajusta as condicGes hidrodindmicas, devido sua composigdo de material inconsolidado
que apresenta alta mobilidade, atuando como zonas tampéo que protegem o continente contra
a acdo direta da energia do oceano (Muehe, 1994; Souza, 1997; Hoefel, 1998). Este
ecossistema também se torna importante por abrigar uma diversidade consideravel de
organismos (Brown & McLachlan, 1990), sendo estes muitas vezes, utilizados pelo homem
como fonte de alimento e renda.

Devido as constantes alteracGes ambientais, 0 ecossistema praial é considerado
altamente dinamico e variavel ao longo do tempo e espaco (Short, 1983) e, dependendo do
padrdo morfolégico e regime hidrodinamico local, as praias podem ser classificadas de acordo
com seu padréo morfodinadmico, variando do dissipativo ao reflectivo (Wright & Short, 1984).
Segundo Hoefel (1998) as praias ainda podem ser delimitadas em subambientes em razdo dos
processos hidrodinamicos atuantes capazes de modificar a configuracdo morfologica de cada
sessdo praial. Dessa forma destaca-se a zona de arrebentagdo, dentre o0s outros
compartimentos existentes, por ser considerada de grande importante em consequéncia da alta
energia e turbuléncia existente nesta regido perfil praial (McLachlan, 1980).

Delimitada entre o limite externo da quebra das ondas e a linha de praia (McLachlan et
al., 1981; Carter, 1988; Brown & McLachlan, 1990), a zona de arrebentacdo recebe a acdo
direta das ondulagdes geradas no oceano, sendo essa uma de suas importantes funcdes, pois é
onde ocorrem a quebra das ondas incidentes e a dissipacdo de sua energia sobre a praia
(Suguio, 1992; Souza, 1997; Hoefel, 1998). Essa hidrodindmica promove o transporte de

sedimentos, tanto rumo ao mar quanto rumo a costa, favorecendo a alteracdo na morfologia

11



praial e o desenvolvimento da linha de costa (McLachlan, 1980; Suguio, 1992; Calliari et al.,
2003; Davidson-Arnott, 2010). A acdo das ondas e correntes costeiras, além de transportar
sedimentos dentro da zona de arrebentacdo, também é capaz de promover a concentracdo de
detritos, fitoplancton e a recirculacdo da matéria organica aderida ao material arenoso
inconsolidado (Brown & Mclachlan, 1990; Rorig et al., 1997; McLachlan & Brown, 2006;
Ferreira, 2007). Esta situacdo é favorecida em consequéncia da alta concentracdo de
nutrientes presentes na zona de arrebentacdo devido a sua localizacdo limitrofe entre o
ambiente terrestre e marinho que promove a troca entre os dois sistemas (Buthelezi, 2012).

Sendo assim, a hidrodindmica da area € considerada a forca geradora de processos
bioldgicos, pois € capaz de disponibilizar matéria orgénica para coluna d’agua permitindo
uma maior decomposicdo bacteriana e o reaproveitamento dos nutrientes pelo fitoplancton
(McLachlan, 1980; Roérig et al., 1997). Dessa forma, gera um ciclo em cadeia promovendo o
desenvolvimento de organismos zooplanctonicos e, consequentemente, da fauna em geral
(McLachlan et al., 1981; McLachlan & Erasmus, 1983; McLachlan & Brown, 2006).

Neste sentido, a compreensdo da fauna zooplancténica € de estrema importancia para
entendimento da estruturacdo do ecossistema marinho costeiro (Lopes et al., 2006), pois
possui relevante posicdo na cadeia trofica peldgica marinha, como presas, competidores e
consumidores, transferem energia e carbono entre os produtores primarios e os niveis tréficos
superiores, além de ciclar nutrientes da coluna d’agua (Lasiak, 1986; Brown & Mclachlan,
1990; Brandini et al., 1997; Lenz, 2005; Lopes et al., 2006). Especificamente na zona de
arrebentacdo, sdo considerados a base da cadeia alimentar para uma diversidade de peixes
juvenis e crustaceos (Lasiak, 1986; Brown & McLachlan, 1990; Beyst et al., 2001a, 2001b;
2002a), sendo muitos desses utilizados comercialmente (Paiva-Filho & Toscano, 1987
Bertozzi, 2002; Gaelzer & Zalmon, 2003; Silva et al., 2004).

No entanto, a dindmica e alta turbuléncia torna a zona de arrebentacdo um ambiente de
alta complexidade (Lasiak, 1986) exigindo diversas adaptacGes por parte do zooplancton e
comunidades em geral (Wooldridge, 1983; Brown & McLachlan, 1990). Contudo a regido &
capaz de abrigar uma fauna variada de peixes e invertebrados marinhos que utilizam a area
como habitat, pontos de alimentacdo e recrutamento, ou até mesmo, como prote¢do contra
predadores (McLachlan et al., 1981; Lasiak, 1981, 1986; Clark et al., 1996b; Hams, 1996;
Beyst et al., 1999, 2002a; Pessanha et al., 2000; Gaelzer & Zalmon, 2003; Pessanha &
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Araujo, 2003; Barreiros et al., 2004; Silva et al., 2004; McLachlan & Brown, 2006; Vilano,
2013; Favero & Dias, 2013, 2015).

A fauna zooplancténica da zona de arrebentacdo em praias arenosas é formada quase
que inteiramente por crustaceos, entretanto, outros organismos podem ocorrer
esporadicamente (Bersano, 1994; McLachlan & Brown, 2006; Buthelezi, 2012). O
zooplancton nesta regido pode ser classificado como residente, espécies presentes
regularmente, e ndo residentes, composta por espécies que ocorrem de forma migratéria ou
esporadica (Clark et al., 1996a; McLachlan & Brown, 2006). Sendo que, em ambas as
classificagbes os organismos podem ocorrer nas formas de ovos, larvas, jovens e adultos
(Modde, 1980; Mees & Jones, 1997; Beyst et al., 1999, 2001a, 2002a, 2002b; Barreiros et al.,
2004; Dominguez Granda et al., 2004; Silva et al., 2004; McLachlan & Brown, 2006;
Crawley et al., 2006; Vasconcellos et al., 2007; Avila et al., 2009; Sahu et al., 2012; Favero
& Dias, 2013).

Apesar de ser considerada relativamente homogénea, estudos mostram que pode haver
grandes alteracdes na composicao e riqueza da fauna zooplanctdnica na zona de arrebentacéo,
relacionadas diretamente as mudancas das variaveis fisico-quimicas (temperatura, salinidade,
granulometria do sedimento, correntes, maré, altura de onda, turbidez e declividade praial) e
padrGes temporais (sazonalidade, horario do dia e fase lunar) (Romer, 1990; Clark et al.,
1996a; Clark, 1997; Dye et al., 1981; Dexter, 1984; Hamerlynck & Mees, 1991; Mees &
Jones, 1997; Lock et al., 1999; Beyst et al., 2001b, 2002a; Watt-Pringle & Strydom, 2003;
Dominguez Granda et al., 2004; Miller, 2004; McLachlan & Brown, 2006; Crawley et al.,
2006; Vasconcellos et al., 2007; Favero & Dias, 2013, 2015). No entanto, variacdes na
composicdo das espécies zooplanctdnicas também podem ocorrer em consequéncia ao padrao
de migracgdo diéria, vertical e horizontal, associado aos periodos de desova, dieta alimentar e
predacdo (Moran, 1972; Rossouw, 1983; Webb & Wooldridge, 1990; Warman et al., 1991,
McLachlan & Brown, 2006).

No litoral brasileiro, apesar das praias arenosas serem consideradas um dos ambientes
de maior extensdo, estudos que buscam entender o comportamento da comunidade
zooplancténica de zonas de arrebentagdo ainda sdo muito escassos ao contrario de outras
regides do mundo como Africa do Sul, Bélgica e Estados Unidos (McLachlan & Brown,
2006). No Brasil, dentre os trabalhos que descrevem a fauna existente em ambientes costeiros,
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poucos analisam especificamente a zona de arrebentacdo, sendo a maioria dos estudos
restritos a ecologia de uma Unica espécie ou grupo taxondmico.

Portanto, levando em consideracdo as lacunas no conhecimento existente e
a importancia do zooplancton em &reas rasas de alta turbuléncia, este estudo busca
documentar a comunidade zooplanctbnica, de uma praia arenosa exposta localizada no

litoral central paulista.



8. Consideracoes Finais

A zona de arrebentacéo interna da Praia da Aviacgdo, em Praia Grande/SP, contem um
conjunto variado de organismos plancténicos. Em termos de composi¢do zooplancténica a
fauna holoplanctébnica é dominada por pequenos crustdceos do grupo Copepoda
com frequente ocorréncia de Cladocera, como também, Tunicata e Chaetognatha. Na
comunidade meroplanctbnica € marcante a presenca de larvas planctbnicas de
invertebrados benténicos dos grupos Mollusca, Polychaeta, Decapoda e Echinodermata
(equinopluteus). Dentre os bentoplanctdnicos € comum o aparecimento na coluna d’agua do
grupo Amphipoda e Mysida. Apesar da frequente ocorréncia destes organismos a praia
analisada ndo apresenta um padrdo especifico em sua composicdo zooplanctdnica, como
também, ndo representa um sistema fechado, pois é diretamente influenciada por hébitats
préximos como, costdo rochoso, devido a presenca constante nas amostras de larvas dos
grupos Hydrozoa, Bryozoa e Cirripedia tipicos de substrato consolidado.

Na éarea analisada houve elevada abundéncia de organismos plancténicos com
grande variabilidade temporal sem relacdo direta com padrdes sazonais. Esta alta
oscilacdo na quantidade e composicdo zooplanctdnica evidencia o carater dindmico da
regido, onde 0s processos ambientais e bidticos, em conjunto, podem ocasionar
mudangas recorrentes na estrutura da comunidade.

A regido também apresenta riqueza e diversidade zooplanctbnica, sendo que estas
variaveis ecologicas apresentam, numericamente, ligeira mudanca frente a variabilidade
sazonal, sendo a fauna mais heterogénia no verdo em relagéo ao inverno.

Na zona turbulenta analisada foi observada a variacdo nictemeral de grupos

taxondmicos especificos como, misidaceos, decapodos e peixes juvenis. No entanto, apesar de
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constante e numericamente notdria esta variacdo ao longo do periodo do dia ndo refletiu
estatisticamente alteracdo na abundéncia geral da comunidade zooplanctonica da zona de
arrebentacdo. Sendo, portanto recomendavel a analise separada de cada grupo cada grupo para
a real verificacdo da existéncia de variacdo nictemeral dos organismos que compdem a
comunidade zooplanctonica.

Por fim, conclui-se que a zona de arrebentacdo da Praia da Aviagdo é um habitat
importante para diversos grupos zooplancténicos, sendo este fato evidente pela alta proporcéo
de organismos planctdnicos existentes nesta zona turbulenta, indicando assim a importancia
deste ambiente para a manutencdo da qualidade ecoldgica de areas costeiras ja que este grupo
de organismos promove ligacGes tréficas extremamente importantes para a manutencdo da

vida marinha.
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