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• Abstract: The present p'a~r summarizes the knowledgement and relationships among. the 
several physical and blOtiC components of the shelf ecosystem from Ubatuba regton, 
southeastern Brazilian coast_ The importance of seasona1ity in the South Atlantic Central 
Water (SACW) penetration coastalwards is evidenced, and related to the quali and 
quantitative variation of the trophic resources in the area. In the summer, the pelagic 
structure is based on the "new production", characterized by transient blooms of diatoms. 
Salps were also abundant indicating both a high phytoplanktonic consi:ftion and a high 
quantity of food for the benthos (exported production). Among the p tonic organisms, 
the picocyanobacteria showed to be a permanent high abundant food resource for the 
benthic communities. Their role in the system increases during winter months, when 
luminosity decreases. Six and four thophic aggregates, were found for benthic consumers 
(mega and macrofauna) and demersal fishes, res~tively. They showed a remarkable 
variation in dominance linked to the seasonal variabi1ity of the food sources. It is discussed 
the role of seasonal alternation in intensity and quality of the food sources as the main 
cause of the structure and dynamics observed in the Ubatuba ecosystem. 

• Resumo: O presente trabalho ~,r:!senta um resumo e uma interrelação dos conhecimentos 
obtidos no estudo integrado re . do no ecossistema de plataforma da região de Ubatuba, 
costa sudeste brasileira. Ficou evidenciada a importância das alterações sazonais na /'" 
estrutura oceanográfica da área, bem como a · existência de dois domínios: físico e ? 
faunístico, separados pela isóbata de 50 m. A sazonalidade na penetração da Água Central 
do Atlântico Sul (ACAS) e dos vórtices frontais na região costeira mostrou ter influência 
direta nos aumentos observados da produção primária, bem como foi responsável pelas 
variações quali e quantitativas das comunidades planctônicas e demersais. No verão, a 
estrutura pelágica esteve baseada na "produção nova", caracterizada por florescimentos 
transitórios de diatomáceas. As salpas foram também muito abundantes nesse período, 
sugerindo um elevado nível de consumo do fitoplâncton e colaborando para transferir, 
através de suas fezes, grande parte da produção orgânica çlo pelagial para o bentos 
(produção exportada). Já as picocianobactérias ' mostraram~se componentes característicos 
da região, não apresentando variações sazonais significativas de densidade, e 
constituíndo-se em suprimento permantente de alimento d'é alto teor nutritivo tanto para 
as populações planctônicas quanto para as bentônicas. No subsistema demersal foram 
encontrados seis agregados tróficos para os consumidores da mega e macrofauna bêntica 
e quatro, para os peixes. Esses agregados apresentaram uma dominância diferencial ao 
longo do ano, devido à variação sazonal das fontes de alimento na área. No verão, a maior 
abundância dos grupos tróficos do bentos ocorreu entre os suspensívoros, omnívoros e 
detritívoros, enquanto que, no inverno, dominaram os detritívoros de subsuperfície e 
carnívoros. Quanto aos peixes demersais, o grupo formado pelos comedores de 
invertebrados de superfície dominou o ano todo; para o restante dos grupos, no verão foi 
maior o número de espécies que se utilizaram da via peixes e crustáceos pelágÍcos, 
enquanto que, no inverno, dominaram as espécies comedoras de invertebrados de 
superfície. A dinâmica e a estrutura trófica das comunidades planctônica e demersal 
mostrou ser complexa e variável na região, devido às alterações sazonais das fontes de 
alimento. Estas alterações parecem conduzir à modificações das populações dominantes e 
dos fluxos de matéria e energia no ecossistema. 
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Através dos trabalhos realizados com a fauna 
bêntica e com os peixes demersais, apresentados neste 
volume (pires-Vanin; Rossi-Wongtschowski & Paes), a 
área costeira sob investigação pode ser dividida 
em dois domínios: interno e externo, de acordo com as 
suas características oceanográficas e faunísticas. Os 
dois domínios apresentam distintas comunidades 
bênticas e demersais e ainda, uma variação sazonal 
marcante dos seus componentes. Essa variação 
sazonal, por outro lado, está intimamente relacionada 
com o movimento da zona frontal entre as massas de 
Água Central do Atlântico Sul (ACAS) e de Água Costeira 
(AC), presentes na área. Como apresentado 
anteriormente, (Matsuura, 1986, 1990; Castro FIlho et al., 
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1987) a ACAS encontra-se sob a Corrente do Brasil 
em áreas oêeânicas, penetrando na região costeira, 
sobre a plataforma continental, durante o verão. No 
inverno, recua para as áreas mais afastadas da costa 
(Fig. 1). 

Essa movimentação da frente oceânica paralelamente 
à costa, do fundo do mar à subsuperfície, influencia tanto 
a estrutura oceanográfica, quanto a distribuição sazonal de 
organismos e também, a dinâmica do ecossistema da 
região. 

No presente trabalho apresentamos um 
interrelacionamento do conhecimento obtido nos vários 
subsistemas, procurando explicar como esse ecossistema 
funciona em escala espacial e temporal. 
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FIg. 1. Diagrama esquemático da variação sazonal, da estrutura oceanográfica, na região sudeste 
brasileira. CB: eixo da Corrente do Brasil; AC: Agua Costeira; ACAS: Água Central do Atlântico 
Sul. A área pontilhada representa região de alta produtividade primária. em função da penetração 
da ACAS na zona eufótica. 
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Estrutura oceanográfica: variação sazonal e 
interanual das massas de água 

A área de investigação, situada dentro da região 
sudeste, apresenta uma característica típica da 
plataforma dessa região brasileira. Baseados nas 
informações meteorológicas e oceanográficas até então 
existentes, Bakun & Parrish (1990) concluíram que a 
plataforma sudeste brasileira apresenta uma 
configuração oceanográfica semelhante à da região 
sudeste da Califórnia (Southern California Bight). O 
centro de ressurgência costeira está situado ao redor de 
Cabo Frio e do Cabo de São Tomé (Estado do Rio de 
Janeiro), e sua intensidade cai no outono. Ao sul de 
Cabo Frio, o transporte de Ekman e a mistura turbulenta 
induzida pelo vento apresentam uma menor 
intensidade na região costeira e uma maior intensidade 
na região de mar aberto. A coluna de água, que é 
homogênea durante o inverno, torna-se estratificada 
durante o verão. 

O padrão climático característico das altas latitudes, 
em que o regime de luz e a temperatura variam 
sazonalmente, não é encontrado nas regiões tropicais e 
subtropicais. Nestas, a radiação luminosa é saturante para 
a fotossfntese, durante o ano todo. 

No entanto, as variações da estrutura física em ambos 
os sistemas são similares. Mas, enquanto nas regiões 
temperadas, a radiação solar e a temperatura são fatores 
importantes no condicionamento da estrutura física do 
sistema, nas regiões tropicais e subtropicais a direção e 
intensidade dos ventos predominantes sobrepujam o 
efeito daqueles fatores. 

No inverno, a coluna de água é mais homogênea do 
ponto de vista termohalino, quando comparada ao 
verão. Não há movimento turbulento causado pelo 
afundamento de águas superficiais resfriadas, como 
ocorre nas regiões temperadas, a não ser aqueles 
ocasionados pela passagem de frentes frias . As 
resuspensões de sedimentos, detectadas na região, 
colocam os nutrientes reciclados na coluna de água em 
disponibilidade para o desenvolvimento do fitoplâncton. 
No entanto, a freqüência, intensidade e duração dós 
eventos de resuspensão são difíceis de estabelecer porque 
são' essencialmente controlados pelas condições 
atmosféricas. 

~o verão, embora o sistema apresente estratificação 
da coluna de água, esta se dá por intrusão da Água 
Central do Atlântico Sul CACAS), de baixa 
temperatura em subsuperfície, em situação de vento 
favorável ao fenômeno da ressurgência CNE). Nas regiões 
temperadas, ao contrário, a estratificação durante a 
primavera-verão é causada pelo aquecimento das 
camadas superficiais. 
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Resumindo os resultados obtidos durante cinco anos 
de observação, o diagrama esquemático da estrutura 
oceanográfica da região de Ubatuba é apresentado na 
Figura 1. 

Outro fenômeno oceanográfico marcante é o 
surgimento de UÍn vórtice frontal na região nerítica. 
Devido ao movimento ciclônico da Corrente superficial, 
ocorre uma ressurgência no centro do vórtice, e 
conseqüentemente, uma subida da massa da ACAS 
até camadas subsuperticiais. Este tipo de vórtice 
frontal é comumente observado sobre plataformas 
continentais, onde exista um fluxo de corrente oceânica 
junto à quebra da plataforma, como, por exemplo, na 
costa sudeste dos EUA (Lee et ai., 1981; Lee & 
Atkinson, 1983), e na costa brasileira, na região de 
Paranaguá (Mesquita et ai., 1983; arandini et aI., 
1989). Assim, Pietrafesa et al., (1985) demonstraram a 
presença de ressurgência na quebra da plataforma na 
costa sudeste norte-americana, causada pelo vórtice 
ciclônico resUltante do deslocamento de um 
filamento (streamer) da Corrente do Golfo. Ainda 
não se conhece a origem exata dos vórtices frontais na 
região de Ubatuba, m,as supõe-se que sejam originados 
pélo movimento , de meandros da Corrente do Brasil, 
durante sua passagem ao longo da quebra da plataforma 
continental. 

Perfis verticais de temperatura e salinidade ao 
longo da linha 4e observação do vórtice, permitiram 
estimar ser este relativamente pequeno, tendo seu 
diâmetro entre 5 e 10 milhas náuticas. Ainda não se 
sabe o tempo de residência desses vórtices na área. 
Entretanto, experimentos "in situ" com água da ACAS 
coletada abaixo da zona eufótica demonstraram que a 
alta concentração de sais nutrientes dessa massa de 
água é responsável pelo acentuado crescimento da 
população fltoplanctÔnica. Esta população levou cerca 
de 3 .a 4 dias no verão e de 7 a 10 dias no inverno para 
alcançar seu pleno florescimento (Saldanha & 
Gianesella-Galvão, 1992). Estes resultados sugerem que 
a concentração de clorofila-(l encontrada no centro do 
vórtice seja . resultante do bombeamento da ACAS 
para a zona eufótica. Portanto, supõe-se que o tempo 
de permanência do vórtice na região deva ser superior 
ao período de crescimento da população 
fitoplanctÔnica. 

Os resultados obtidos, até agora, neste projeto, 
permitem dizer que os dois fenÔmenos oceanográficos 
observados (penetração da ACAS na região costeira e 
vórtice frontal) têm implicação direta na produção 
primária da região. Foi detectado um ciclo sazonal de 
penetração da ACAS na região costeira, e também foi 
observada uma variação interanual na intensidade de 
penetração em verões consecutivos. Para comparar entre 
si a variação na intensidade de penetração em direção 
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à costa, durante os quatro verões estudados, calculou-se 
o volume da ACAS na camada de água abaixo da 
termoclina, para a região costeira. Conforme 
representado na Figura 2, a extensão da penetração da 
ACAS foi mais fraca em dezembro de 1986, quando o 
volume dessa massa de água esteve bastante reduzido. 
Ao contrário, em dezembro de 1988, observou-se 
penetração da ACAS mais intensa, na radial 
setentrional da área de estudo, com ressurgência ao 
redor da Dha das Couves. 

Os v6rtices, foram observados s6mente em três 
cruzeiros dentre os sete realizados (Tab. 1), não tendo 
sido possível detectar periodicidade na sua ocorrência. 

Estrutura pelágica 

Em conseqüência das variações da estrutura 
oceanográfica, a comunidade planctônica varia 
qualitativa e quantitativamente. As respostas dessas 
comunidades ao ambiente físico e químico determinam 
diferentes estruturas da rede alimentar, no inverno e no 
verão. No verão, a estrutura pelágica encontrada 
aproxima-se daquela definida por Smetacek (1988) 
como de alta radiação luminosa e intenso transporte 
vertical. Tais condições de verão levam ao 
florescimento do fitoplâncton e à chamada "produção 
nova" caracteristicamente dominada por diatomáceas. 
Todavia, considerando o grande número de estações 
realizadas onde não foram encontrados florescimentos 
de fitoplâncton, conclui-se que estes, quando ocorrem, são 
transit6rios e permanecem por curto tempo na coluna de 
água. 

Os organismos do nano e do picoplâncton, são 
caracteristicamente mais abundantes, representando a 
maior parte da biomassa em termos de clorofila-a. Em 
virtude da alta razão entre sua superffcie e volume 
(SN), esses organismos são capazes de explorar as 
baixas concentrações de nutrientes dissolvidos, que são 
usualmente encontradas na região. 

Considerando os baixos valores de dorofila-a 
obtidos nas redes de estações (aproximadamente 1,0 
mg.d_a/mo3), o sistema se comporta como de baixa 
produção, segundo Smetacek (1988). No entanto, 
observações esporádicas revelam a ocorrência de 
florescimentos de diatomáceas, cianobactérias 
filamentosas, ciliados autotr6ficos assim como de 
dinoflagelados. O florescimento de populações 
fltoplanctônicas tão diversas pode refletir, à 
semelhança do encontrado por Estrada & Blasco 
(1979) na Baixa Calif6rnia, o efeito eutrofizatite de 
diferentes fontes e teores de nutrientes dissolvidos. 

A presença de aglomerados de salpas durante o 
período de verão sugere um elevado nível de consumo do 
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fitoplâncton, especialmente do nanoplâncton, visto que a 
salpa apresenta uma das mais altas taxas de filtração e 
grande habilidade em reter partículas extremamente 
pequenas em sua rede de muco (Heron, 1972; Harbison & 
Gilmer, 1976; Mullin, 1983). 

Não há registro de consumo direto de salpas por 
peixes, exceto o caso do gordinho, Peprilus paru 
(Cerqueira & Haimovici, 1990), um pequeno peixe 
pelágico. Portanto, a presença maciça desses 
organismos gelatinosos deve provocar uma alteração na 
estrutura tr6fica do ecossistema de plataforma da região 
de Ubatuba, através do estabelecimento de uma forte 
competição por alimento entre assalpas e os outros 
organismos zooplânctontes (Beers,1986). Deste modo, 
o fluxo energético segue um caminho diferente da via 
clássica (e.g. aquela do tipo Fitoplâncton­
Zooplâncton - Peixe, definida por Steele, 1974). 
Quando ocorrem altas concentrações de salpa, 
geralmente a abundância de larvas de peixes é 
extremamente baixa. Este fato indica a existência de 
condições inadequadas para a sobrevivência dessas 
larvas, talvez devido a escassez de organismos 
zooplanctônicos para sua alimentação. 

Mas, se por um lado, a presença de grandes 
aglomerados de salpa ocasiona um prejuízo para o 
desenvolvimento de larvas de peixes, e talvez mesmo 
para adultos de algumas espécies de peixes 
zooplanctívoros, por outro lado, pode haver 
benefício em outros compartimentos do ecossistema. A 
degeneração de aglomerações de salpa, tais como as 
observadas no presente estudo, leva a uma ampliação da 
estrutura tr6fica pelagial com o desenvolvimento de uma 
rede microbiana robusta, baseada na utilização dessa 
matéria orgânica como substrato, segundo a concepção 
de Azam et alo (1983), modificada por Sherr & Sherr 
(1988). 

Nesse quadro deve-se considerar também que 
grande parte da produção orgânica do pelagial atinge 
o bentos através da eliminação de fezes pelas salpas. A 
análise do trato digestivo de salpas revelou a presença de 
diatomáceas grandes (Coscinodiscus sp), dinoflagelados e 
grande número de cianobactérias unicelulares. Pomeroy & 
Deibel (1980) já haviam registrado em fezes de Thalia 
democratica coletadas nas águas costeiras da Corrente do 
Golfo (EUA), abundância de diatomáceas e 
Synecochoccus spp. A observação de grande massa de 
pelotas fecais, ricas em cianobactérias, em processo de 
afundamento, na região da Enseada do Flamengo 
(Ubatuba), parece concordar com a afirmação de que 
exportações anuais significativas de matéria orgânica, em 
sistemas dominados por pequenos organismos, só são 
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DEZ. 1985 DEZ. 1987 / 

DEZ. 1986 DEZ. 1988 

Fig. 2. Variação anual da intensidade de penetração da Água CentraI do Atlântico Sul (ACAS), 
representada pelo volume da massa de água na região costeira de Ubatuba, durante quatro verões 
consecutivos. A distância entre o fundo da termoclina (igual 18°C) e o fundo do mar está indicado 
pela linha vertical, em cada estação observada, sendo a área hachureada representativa da ACAS. 
As linhas de observação, perpendiculares à costa, estão colocadas em radiais no sentido norte 
(radial Couves) para o sul (radial Búzios) da área. 
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possíveis quando predadores generalistas (como salpas) 
estão presentes (Michael & Silver, 1988). 

Tabela 1. Variação da intensidade de penetração 
da Água Central do Atlântico Sul (ACAS) na 
região costeira e ocorrência de vórtice frontal 
na região nerftlca de Ubatuba. 

Região costeira Região nerítica 
Cruzeiro Penetraçao da ACAS V 6rtice frontal 

Dezembro 1985 Forte Presente 

Julho 1986 Ausente Presente 

Dezembro 1986 Fraca Ausente 

Julho 1987 Ausente Ausente 

Dezembro 1987 Média Ausente 

Julho 1988 Ausente Ausente 

Dezembro 1988 Muito forte, com Presente 
ressurgência 
costeira 

Esse material em processo de sedimentação constitui 
a chamada produção exportada, mais significativa no 
verão. No sedimento, esse material vai se degradar por 
ação enzimática das bactérias e de detritívoros, 
resultando em uma biomassa microbiana 
presumivelmente alta e variada. O desenvolvimento das 
populações microbianas leva a uma maior 
complexidade da trama tr6fica do bentos, onde os 
microorganismos, devidos ao seu alto metabolismo, 
favorecem a regeneração de nutrientes. Nesta situação as 
populações bacterianas livres e aderidas a detritos devem 
ser igualmente importantes e a matéria orgânica, 
dissolvida e particulada, deve ser rapidamente 
decomposta pois o crescimento bacteriano não se 
encontra limitado por nutrientes. 

. Na coluna de água, o aumento da matéria orgânica 
dissolvida é conseqüência natural da eutrofização do 
sistema no verão, pois perda substancial de matéria 
orgânica ocorre nos diversos níveis tr6ficos do pelagial. 
O desenvolvimento de uma população bacteriana livre, 
na zona costeira, é três vezes maior que os níveis 
encontrados durante o inverno, e deve-se à utilização da 

Publção esp. Inst. oceanogr., S Paulo, (10), 1993 

matéria orgânica dissolvida. Haas & Webb (1979) 
assinalaram a importância dos nanoflagelados 
aplastídicos em um sistema rico em bactérias. Não 
conhecemos, do ponto de vista quantitativo, o controle 
que esses bacterívoros exercem sobre a população 
bacteriana. Porém, considerando sua densidade na 
região (103-104 organismos/ml-I) (Mesquita,. neste 
volume) e a taxa de divisão celular possível de 
apresentarem (1 a 2 divIdia-I) em condições não 
limitantes de densidade bacteriana, supõe-se serem 
organismos importantes neste sistema. Todavia, não é 
possível inferir se o contingente microbiano desenvolvido 
a partir de uma população bacteriana efêmera é capaz de 
sustentar uma biomassa significativa de metazooplâncton. 
A existência de vários níveis tr6ficos toma o sistema 
energeticamente ineficiente pois a matéria orgânica se 
dissipa ao longo desses níveis tr6ficos, favorecendo a 
liberação de nutrientes na zona pelágica. Portanto, a 
importância das bactérias estaria, a nosso ver, na 
transformação da matéria orgânica "perdida" (matéria 
orgânica dissolvida) em matéria orgânica "reutilizável" 
(matéria orgânica particulada), à semeJhança do que 
ocorre em outros sistemas do globo. 

Característica da região é a presença de organismos 
fototr6ficos das mesmas dimensões das bactérias, 
presentes ao longo de todo o ano: as 
picocianobactérias « 1.0,um). Estas são abundantes 
(103 _104 celslml-I) e importantes na produção de 
matéria orgânica, não apresentando variações sazonais 
significativas de densidade. São, portanto, 
especialmente relevantes nas condições de 
inverno, quando a ocorrência de florescimentos do 
miaofitoplâncton são menos prováveis de ocorrer. 

Por outro lado, considerando o fenômeno da fixação 
de nitrogênio elementar por essas cianobactérias (Mitsui 
et ai., 1986) não se pode ignorar a possibilidade de 
ocorrência do fenômeno na região e os reflexos que a 
transferência desse nitrogênio causaria nos diversos 
níveis tr6ficos do pelagial e do sistema bêntico. 
Stockner (1988) atribui a constância das populações 
de cianobactérias ao longo do ano nas regiões 
subtropicais à herbivoria, à semelhança do que ocorre 
com as bactérias. Neste contexto podem significar 
fonte permanente de alimento para o 
nanoprotozooplâncton (Johnson eta/., 1982; Campbell 
& Carpenter, 1986; Iturriaga & Mitchell, ~986; 
Perkins et ai., 1981; Sherr et a/., 1986). Em vacúolos 
de flagelados aplastídicos, Synecochoccus spp, foram 
encontrados parcialmente digeridos (Johnson et ai., 
op. ciL; Silver & Aldredge, 1981) como também no 
trato digestivo e pelotas fecais de copépodos, embora, 
neste caso, se apresentassem íntegros e viáveis. Os 
pequenos copépodos herbívoros, abundantes tanto 
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no domínio interno quanto externo (Vega-Pérez, neste 
volume) devem ser importantes consumidores das 
cianobactérias e do nanofúoplâncton. Além destes, 
outros metazoários, como estágios larvais de 
invertebrados pelágicos, podem reter partículas menores 
do que 1.0 pm. 

Portanto, a biomassa de cianobactérias unicelulares 
pode ser utilizada diretamente como alimento no 
pelagial ou ser transportada para o fundo, via pelotas 
fecais, constituindo um suprimento permanente de 
alimento de alto teor nutritivo para as populações 
bentônicas. Assim sendo, as cianobactérias 
possibilitam a existência de outras vias tróficas 
significativas que são permanentes, ao contrário 
da natureza transitória daquelas vias desenvolvidas 
por ocasião dos florescimentos do fúoplâncton e das 
salpas. 

Em conclusão, pode-se dizer que a estrutura 
tr6fica do pelagial na região é complexa (Fig. 3) e parece 
ser melhor definida como variável, pois alterações das 
fontes de alimento conduzem a modificações das 
populações dominantes, e do fluxo de matéria e energia no 
ecossistema. 

Estrutura bêntica 

No presente trabalho, reunimos os consumidores 
de mega e macrofauna bêntica da plataforma 

\ 

continental de Ubatuba em seis agregados tr6ficos 
(Tabs 2 e 3). Esses agregados pertencem aos grandes 
grupos funcionais dos suspensívoros, detritívoros de 
superfície, detritívoros de subsuperfície, carnívoros 

\ generalistas, carnívoros especialistas e omnívoros. Numa 
consideração global, a megafauna foi dominada por 
carnívoros enquanto que na macrofauna predominaram 
os detritívoros. 

A relação entre os grupos funcionais do bentos e as 
fontes de alimentação existentes na plataforma continental 
de Ubatuba é apresentada na Figura 4, que mostra o 
diagrama de funcionamento do ecossistema de fundo para 
a região. Essa relação é fortemente afetada pela variação 
sazonal dos fatores oceanográficos da área, que influem, 
direta ou indiretamente, na quantidade e qualidade da 
fonte alimentar para o bentos. 

Verão e inverno, na plataforma interna, foram os 
períodos marcantes na dominância diferencial dos 
agregados tr6ficos e das fontes de alimento. No verão, 
a penetração da Água Central do Atlântico Sul 
(ACAS) favorece a maior quantidade de fitoplâncton, 
zooplâncton e bactérias heter6trofas (Aidar et ai., 
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neste volume; Mesquita, neste volume). Nesta época 
devemos destacar as SalPas como um forte contribuinte 
do material orgânico que se dirige para o fundo (38,92 
m1Jm3) , principalmente através de suas fezes. Toda 
essa matéria orgânica vinda em grande quantidade da 
coluna de água é então aproveitada predominantemente 
pelos peneídeos omnívoros (Tab. 2, item 1), anffpodes e 
bivalves suspensívoros (Tab. 2, item 2), e por poliquetos 
espionídeos comedores de depósito de superfície 
(Tab. 2, item 3). Nessa época do ano estes organismos 
apresentam seus valores máximos de densidade 
populacional (Pires-V anin, neste volume). 

Por ocasião do inverno, com a retração da ACAS e 
com as freqüentes passagens de frentes frias, o fundo 
toma-se revolvido e sujeito à intensa rçsuspensão dos 
sedimentos (Furtado·, comun. pess.). Esta resuspensão 
tenderia a desalojar os suspensívoros e detritívoros de 
superfície, favorecendo a maior abundância dos 
detritívoros de subsuperfície, tais como os anfípodos 
foxocefalídeos e bivalves (Tab. 2, item 4), e também dos 
carnívoros (equinodermos, braquiúras e poliquetas -
Tab.2, item 5). 

É interessante notar a predominância diferencial 
dos carnívoros generalistas. No verão, esta categoria é 
formada essencialmente por Portunus spinicarpus, que 
entra na plataforma interna com a ACAS. Essa espécie 
alimenta-se essencialmente de crustáceos, bivalves e 
poliquetas suspensívoros, grupos epifaunais 
predominantes na área nessa ocasião (Pires-V anin, 
neste volume). 

Já no inverno, com o domínio da água quente na 
plataforma interna, os carnívoros são muito mais 
diversificados, e as espécies predominantes são outras. 
Assim, temos os braquiúros Callinectes omatus, Hepatus 
pudibundus, PoTtunus spmunanus e Libinia spinosa 
que são generalistas mas comedores principalmente de 
camarões (Petti, 1990), e Persephona mediterranea, 
comedora de poliqueta (Petti, op. cit.). Outras espécies 
abundantes são os poliquetas Hannothõe lunulata e 
Loandalia americana minuta, entre outras (Tab. 3) 
(Paiva, 1990); e os equinodermos astropectinídeos 
(comedores de moluscos) e luidídeos (comedores de 
equinodermos). Estas espécies caçam predominante­
mente animais enterrados na subsuperfície que nesta 
época do ano, são abundantes e estão também em maior 
disponibilidade devido ao seu desalojamento do 
sedimento, causado pela passagem freqüente de frentes 
frias. 

(*) Furtado, V. V. (1992) Instituto Oceanográfico USP 
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Tabela 2. Identificação de (I) fontes primárias de 
alimento e (11) da agregação funcional (tr6fica) 
dos consumidores do ecossistema bêntico de 
plataforma continental em Ubatuba. 

I. FONTES PRIMÁRIAS DE ALIMENTO 

A. Bactéria heter6trofa da coluna de água 

B. Fitoplâncton 

C. Bactéria heter6trofa do sedimento 

D. Carbono orgânico disponível no sedimento 

11 AGREGAÇÃO FUNCIONAL (TRÓFICA) DOS 
CONSUMIDORES 

1. Omnívoros: peneídeos e poliquetas (mega e 
macrofauna) 
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de material orgânico no fundo (Fig. 4). Este fato reflete-se 
diretamente na composição e estruturação das 
comunidades bênticas, que apresentam, portanto, uma 
acentuada variação sazonal. 

Os resultados obtidos com a identificação e a 
dinâmica dos grupos tr6ficos no bentos estão em plena 
concordância com a ampla variação sazonal observada 
no pelagial, e discutida anteriormente neste trabalho. 
Vários autores, estudando a dinâmica de ecossistemas, 
verificaram que a periodicidade, sazonal e/ou 
intermitente, na entrada de material pelágico para o 
bentos regula a dinâmica das populações e os ciclos 
reprodutivos de muitas espécies de fundo (Smetacek, 
1984; Goodity & . Turley, 1990). Nessas mudanças 
ambientais que, na região de Ubatuba, representam 
variações sazonais quali e quantitativas na entrada de 
material orgânico de . origem pelágica, as espécies 
oportunistas são capazes de utilizar os novos recursos 
alimentares gerados, tornando-se predominantes. 

Tabela 3. Espécies componentes dos agregados 
funcionais de consumidores bênticos 

1. Omnívoros: Penaeus brasüiensis, Penaeus schimitti, 
2. Suspensívoros: anfípodes, bivalves e poliquetas Xiphopenaeus kroyeri, Neanthes bruaca, Nereis broa. 
(macrofauna e megafauna) 

2. Suspensívoros: Photis brevipes (Isaeidae), Hydroides 
3. Detritívoros de superfície: poliquetas e anfípodes plateni, Owenia fusifonnis, Chone insularis, Chlamys 
(macrofauna) tehuelchus 

4. Detritívoros de subsuperfície: poliquetas e anfípodes 
(macrofauna) 

5. Carnívoros especialistas: asteroídeos, luidídeos, 
braquiúros comedores de poliqueta (megafauna) 

6. Carnívoros generalistas: braquiúros (megafauna) e 
poliquetas (macrofauna) 

A grande diversidade dos carnívoros no inverno, 
está provavelmente ligada à presença de água quente 
(AC) na área e à maior diversidade da macrofauna no 
fundo. A Água Costeira traz consigo um número muito 
grande de camarões peneídeos, o que causa um aumento 
considerável do suprimento de alimento para as espécies 
carnívoras e predadoras. No inverno, as fontes 
alimentares são principalmente bênticas, enquanto que, 
no verão, a via pelágica é a predominante para a entrada 

3. Detritívoros de superfície: Spiophanes missionensis, 
Paraprionospio pinnata, Polydora socialis 

4. Detritívoros de subsuperfície: Pseudoharpinia dentata, 
Corbula cubaniana, Corbula caribaea, Carditamera micella, 
Nuculana larranagai, Periploma ovata, Crassinella 
marplatensis 

5. Carnívoros especialistas: Astropecten marginatus, 
Astropecten brasiliensis, Astropecten cingulatus, 
Tethyaster vestitus, Luidia senegalensis, Luidia clathrata, 
Luidia ludwigi scotti, Persephona medite"anea 

6. Carnívoros generalistas: Portunus spinicarpus, 
Portunus spinimanus, Callinectes ornatus, Hepatus 
pudibundus, Libinia spinosa, Loandalia americana 
minuta, Harmothõe lunulata, Sigambra grubii, 
Kinbergonuphis difficilis, Glycinde multidens 
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Fig.4. Diagrama da tela alimentar bêntlca do ecossistema de plataforma continental da região de 
Ubatuba, considerando os invertebrados da macro e megatauna. Para a legenda das fontes 
primárias de alimento (A-O) e para os agregados tróficos dos consumidores (1-6), ver Tabela 2. 
A largura das setas é proporcional à intensidade do fluxo. 

Foi o que ocorreu com os carnívoros generalistas 
tais como Portunus spinicarpus no verão, Loandalia a. 
minuta e Hannoth6e lunulata no inverno. A primeira 
espécie, aproveitou as mudanças ambientais causadas 
pela entI:ada de água fria, já que a ACAS desalojou da 
plataforma interna as espécies de água quente 
empurrando-as para a região mais costeira (Pires, 
1992). Desta forma, Portunus spinicarpus teve a sua 
disposição uma maior quantidade de recursos alimen-

tares e ocupou toda a plataforma interna durante o 
verão. 

Já os poliquetas mencionados são, segundo Paiva 
(1990), espécies tropicais e aproveitaram a presença 
da água quente e a freqüente e intensa resuspensão de 
sedimentos no fundo, para dominarem a área, no 
inverno. Este último fato deixou disponível para 
consumo uma maior quantidade de animais subsuperfi­
ciais, muito abundantes na área nessa ocasião. 
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A existência de maior diversidade de presas no 
inverno e a variação sazonal na quantidade dessas 
presas na área também está refletida na dieta das várias 
espécies de braquiúros e da megafauna estudadas por 
Petti (1990) e por Tararam et ai. (neste volume), 
respectivamente. 

Os estudos da dinâmica da macro fauna no 
ecossistema bêntico são relativamente recentes, 
datando de meados da década de 70, e aument:a,ndo 
consideravelmente nos últimos dez anos. São poucos 
os trabalhos em sedimentos inconsolidados da 
plataforma continental de regiões tropicais e 
subtropicais (petersen & Curtis, 1980; Yaiíez-Arancibia 
& Day, 1982). A grande maioria refere-se à regiões 
subpolares ou polares, onde a fauna é composta por 
pequeno número de espécies, em relação à fauna tropical 
ou subtropical. No entanto, todos os estudos realizados 
concordam em que a biomassa e a abundância elevadas 
do bentos geralmente correspondem à áreas de 
deposição acentuada de detritos pelágicos, que 
ocorrem particularmente em regimes hidrológicos de 
baixa temperatura e alta salinidade (Grebmeier et al., 
1989). 

~sta situação é encontrada durante o verão na 
região de Ubatuba, quando a área apresenta condições 
subtropicais nítidas, diretamente ligadas à entrada da 
ACAS sobre a plataforma continental E é nessa época 
que tanto a macro quanto a megafauna bêntica 
apresentaram seus valores máximos de biomassa e 
abundância, corroborando assim a generalidade 
observada para regiões de altas latitudes. 

Concluindo, existe uma variação marcante, em escala 
sazonal, tanto da fonte de alimento quanto dos grupos 
tróficos bênticos presentes na plataforma continental 
da região de Ubatuba O funcionamento do bentos 
dentro desse ecossistema costeiro (fig. 4), 
evidencia a importância da sazonalidade na 
dinâmica do sistema. 

Com relação aos peixes demersais, baseado na 
composição dos conteúdos estomacais (Soares et ai., 
1989a,b; Soares, 1992; Soares et al., neste volume), e 
nas características tróficas de suas presas, pode-se 
identificar quatro grandes grupos tróficos: peixes 
comedores de peixes e crustáceos pelágicos; peixes 
comedores de invertebrados de superfície; peixes 
comedores de invertebrados de subsuperfície e peixes 
comedores de peixes de fundo. 

Das 33 espécies analisadas, cinco pertencem ao 
primeiro grupo, 23 ao segundo, três ao terceiro e oito ao 
quarto grupo, existindo espécies que se encaixam em 
dois grupos tróficos diferentes. 

A relação entre os grupos funcionais de peixes e as 
principais fontes de sua alimentação, na área, está 
apresentada na Figura 5 e Tabela 4. 

A maior parte da ictiofauna utiliza, tanto no 
verão quanto no inverno, a via bêntica dos 
"invertebrados de superfície", constituída por animais 
suspensívoros, detritfvoros de superfície, omnív.oros e 
carnívoros generalistas, mas algumas espécies podem 
utilizar mais do que uma via de energia (Fig. 5). 

No entanto, a influência da sazonalidade ambiental é 
marcante sobre o fluxo de energia do sistema quando 
se leva em conta a abundância relativa das espécies de 
peixes presentes no verão e no inverno. Assim, no 
verão, com a entrada da ACAS e conseqüente 
enriquecimento do pelagial, há um nítido aumento das 
espécies de peixes que se utilizam da via "peixes e 
crustáceos pelágicos". Já no inverno, com a resuspensão 
do fundo e conseqüente maior disponibilidade dos 
"invertebrados detritívoros de subsuperfície", esta via é 
detectada, através do grande número de algumas 
espécies de peixes que foram encontrados dela 
usufruindo. 

As observações e inferências analisadas no presente I 
trabalho sugerem que eventos cíclicos de natureza física 
favorecem a ocorrência de mudanças tróficas com 
conseqüente alteração dos padrões do fluxo de 
energia e matéria no sistema 

Tabela 4. Principais presas utDizadas pelos quatro 
grupos tróficos de peixes demersals e bêntlcos 
da área de Ubatuba. Grupo 1: comedores de 
peixes e crustáceos peláglcos; Grupo 2: 
comedores de Invertebrados bêntlcos de 
supertrcie; Grupo 3: comedores de 
Invertebrados de subsupertrcle; Grupo 4: 
comedores de peixes de fundo. 

Grupo Presas principais 

1 

2 

Peixes engraulídeos, camarões sergestídeos e 
copépodes calanóides 

Camarões carídeos e peneídeos, anffpodes \ 
gamarídeos, braquiúros portunídeos, 
poliquetas e ofiuróides 

3 Poliquetas maldanídeos e capitelídeos 

4 Peixes: pleuronectiformes, anguiliformes, 
triglídeos e batracoidídeos 
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