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RESUMO

Estudos voltados para a dindmica sazonal e comportamental do zooplancton em regides
tropicais ainda sdo escassos. Inserido nesse contexto, a presente dissertacdo (integrante
do INCT Ambitropic) teve como objetivo identificar a composicdo da comunidade
zooplancténica, enfatizando a classe Copepoda, ao longo de uma transegdo
perpendicular a plataforma continental de Salvador; bem como descrever e compreender
a distribuicdo espacial e temporal do zooplancton (a partir da densidade, abundancia e
diversidade), analisando a influéncia da estrutura oceanogréfica e meteoroldgica sobre
essa distribuicdo. A transecdo foi composta por quatro estacdes (BAl, BA2, BA3 e
BA4) com coletas de agua e zooplancton realizadas entre abril de 2013 e outubro de
2014, totalizando dez campanhas. Amostras de plancton foram coletadas a partir de
arrastos horizontais com rede padrao conica para plancton (malha 300 um e didmetro de
boca 60 cm), com duracdo de cinco minutos e fluxdmetro acoplado a boca da rede. Os
dados de precipitacdo pluviométrica foram obtidos através do banco de dados do
INMET. Amostras de dgua foram coletadas para obtencéo de dados abioticos (oxigénio
dissolvido, nitrato e fosforo total). O zooplancton apresentou um total de 131 taxons,
representando o holoplancton 94,5% da comunidade e o0 meroplancton 5,5%. Ocorreram
representantes dos filos Protozoa, Cnidaria, Platyhelminthes, Mollusca, Sinpucula,
Crustacea, Bryozoa, Chaetognatha, Echinodermata e Chordata. Dentre 0s grupos
identificados, Copepoda predominou em 68% com um total de 65 taxons, sendo a
comunidade dominada por Farranula gracilis (13%), Paracalanus sp. (12%),
Clausocalanus sp. (11%), Onchocorycaeus latus (11%) e Temora turbinata (10%).
Com excecdo da transparéncia todas as variaveis abioticas registraram variabilidade
temporal. A diversidade (H’< 1bits.ind™) e a equitabilidade (J°<0.5) de Copepoda foram
considerada muito baixa. A densidade de Copepoda foi baixa com media geral de
180.46+175.05 org.m3, variando de 29.95 org.m3 a 427.98 org.m3. A densidade
registrou um gradiente orientado no sentido costa-oceano ao contrario da diversidade
que néo registrou um gradiente além de ter sido muito baixa. A Anélise de Redundancia
mostrou uma clara separacéo entre as estaces e campanhas de amostragem em funcéo do
gradiente oceanogréfico gerado pelas variaveis abidticas, bem como pela composigao e
densidade da assembleia de Copepoda. A precipitacdo, apesar de ter apresentado um

padrdo atipico, influenciou tanto o padrdo das variaveis abidticas quanto a comunidade.



Em conjunto, os resultados mostraram que a composicao e densidade de Copepoda foi

influenciada pela estrutura oceanografica da massa de Agua Tropical.

Palavras-chave: Zooplancton. Copepoda. Plataforma continental. Salvador (Bahia,
Brasil).



ABSTRACT

Studies focusing on a seasonal and behavioral dynamics of the zoo in tropical regions
are still scarce. Inserted in this context, the present dissertation (part of INCT
Ambitropic project) aimed to identify the zooplanktonic community composition,
emphasizing the class Copepoda, along a transect perpendicular to the continental shelf
of Salvador; as well as describing and understanding the spatial and temporal
distribution of zooplankton (density, abundance and diversity), analyzing the influence
of the clime and oceanographic structure on this distribution. The transect was
composed of four stations (BA1, BA2, BA3 and BA4), with water and zooplankton
samples collected from April 2013 to October 2014, totaling ten campaigns. Samples of
plankton were collected with a standard conical plankton net through horizontal hauls
(300 um mesh size and 60 cm of mouth diameter), with a duration of five minutes and a
flowmeter coupled to the net mouth. Rainfall data were obtained through the INMET.
Water samples were collected to obtain abiotic data (dissolved oxygen, nitrate and total
phosphorus) and the temperature and salinity data were obtained from the CTD. The
zooplankton showed a total of 131 taxa, and the holoplankton represented 94.5% of the
community and the meroplankton 5.5%. There were representatives of phyla Protozoa,
Cnidaria, Platyhelminthes, Mollusca, Sinpucula, Crustacea, Bryozoa, Chaetognatha,
Echinodermata and Chordata. Among the groups identified, Copepoda prevailed with a
total of 65 taxa, and the community was dominated by Farranula gracilis (13%),
Paracalanus sp. (12%), Clausocalanus sp. (11%), Onchocorycaeus latus (11%) and
Temora turbinata (10%). With the exception of transparency all the abiotic variables
recorded temporal variability. The diversity (H’< 1bits.ind™) and evennessn(J’<0.5) of
Copepods were considered too low. The density of Copepods was low with general
average of 180.46+175.05 org.m, varying from 29.95 org.m? to 427.98 org.m3. Density
recorded a gradient oriented in the coast-ocean direction as opposed to the diversity that
did not register a gradient besides having been very low. The redundancy analysis
showed a clear separation between stations and sampling campaigns according to the
oceanographic gradient generated by the abiotic variables, as well as by the composition
and density of the Assembly of Copepoda. The rainfall, although presenting an atypical
pattern, influenced both the pattern of the abiotic variables and the community. Together,
the results showed that the composition and density of Copepods was influenced by the
Oceanographic structure of the Tropical Water mass.



Key-words: Zooplankton. Copepoda. Continental Shelf. Salvador (Bahia, Brazil).



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Localizacdo das estacOes de amostragem da transecao Salvador, Bahia. Fonte:
PPOPIIO QULOT. ...ttt bttt bbb bbb e e b e 6
Figura 2: Precipitacdo pluviométrica (mm) mensal observada e esperada em Salvador,

durante o periodo de abril/2013 a outubro/2014. ..........cccveveiieieeie e 11
Figura 3: Diagrama T-S para as estacGes de amostragem na transecdo Salvador durante
0 periodo de abril/2013 a UtUDIO/2014. ......c.ooviiiiiiieiie s 13

Figura 4: Densidade média (por estacdo) do zooplancton (exceto Copepoda) na
transecdo Salvador (Bahia, Brasil) durante o periodo de abril/2013 a outubro/2014..... 18
Figura 5: Densidade média (por estacdo) de Copepoda na transecdo Salvador (Bahia,
Brasil) durante o periodo de abril/2013 a outubro/2014. .........c.cceovevievereieinsese e 19
Figura 6: Abundancia relativa percentual dos grupos mais representativos da
comunidade na transecdo Salvador (Bahia, Brasil) durante o periodo de abril/2013 a
OULUDIO/20LA.....ceeeee bbbttt st sbe st b e e 20
Figura 7: Abundancia relativa percentual das espécies mais representativas da classe
Copepoda no transecdo Salvador (Bahia, Brasil) durante o periodo de abril/2013 a
OULUDIO/20LA ...t bbbttt et sbe b e renne e 20
Figura 8: Abundancia relativa percentual das espécies dominantes de Copepoda na
transecdo Salvador (Bahia, Brasil) nas campanhas C1- C10..........cccccceevveviivieveecneennenn, 24
Figura 9: Diversidade de Shannon (H’) e Equitabilidade de Pielou (J*) das espécies de
Copepoda na transecdo Salvador (Bahia, Brasil) durante o periodo de abril/2013 a
OULUDIO/20LA ...t bbbttt sbenbeer e ne e 27
Figura 10: Diagrama de Ordenacdo para a Andlise de Componentes Principais
relacionando as estacfes de amostragem e estrutura oceanografica na transecdo
Salvador (Bahia, Brasil), durante o periodo de abril de 2013 a outubro de 2014. ......... 29
Figura 11: Diagrama de Ordenacgdo para a Andlise de Redundéancia relacionando as
estacOes de amostragem, a composicdo da assembleia de Copepoda e a estrutura
oceanografica na transecdo Salvador (Bahia, Brasil), durante o periodo de abril de 2013
A OULUDIO e 2014, ...t nn 31


file:///C:/Users/Neto.Danilo-PC/Dropbox/Mestrado_UFPE/LABZOO/disseratacao_correcao.docx%23_Toc475519269
file:///C:/Users/Neto.Danilo-PC/Dropbox/Mestrado_UFPE/LABZOO/disseratacao_correcao.docx%23_Toc475519269
file:///C:/Users/Neto.Danilo-PC/Dropbox/Mestrado_UFPE/LABZOO/disseratacao_correcao.docx%23_Toc475519269

LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Campanha, periodo, data e precipitacdo esperada e observada (mm) no
periodo de Abril/2013 a Outubro/2014 no transec¢éo Salvador. Fonte: INMET. ........... 11
Tabela 2: Valores méaximos, minimos, média e desvio padrdo calculados para as
varidveis abioticas (temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, transparéncia, nitrato,
fosforo total) mais o Biovolume do Fitoplancton, na transecéo de Salvador, no periodo
de abril/2013 @ OULUDIO/201A.......cceeiieceee et 12
Tabela 3: Mediana das variaveis ambientais, resultados da do Teste de Friedman (p-
valor) e do Teste de ComparacGes Multiplas (p-valor), para o estudo da variabilidade
temporal (campanhas de amostragem: C1-C10). .......cccevveieiiiiiieie e 14
Tabela 4: Mediana das variaveis ambientais, resultados do Teste de Friedman (p-valor)
e do Teste de ComparacGes Multiplas (p-valor), para o estudo da variabilidade espacial

(estacdes de amostragem: BAL, BA2, BA3 € BA4). ... 14
Tabela 5: Lista de tA&xons do zooplancton (exceto Copepoda) identificados na transe¢édo
Salvador, durante o periodo de abril/2013 a outubro/2014. .........ccccceeeveveieviesnsrenene 15

Tabela 6: Lista de espécies de Copepoda identificadas na transecdo Salvador, no
periodo de abril/2013 a outubro /2014. O=oceénica, N=neritica, C=costeira................ 16
Tabela 7: Resultados da mediana da densidade de espécies dominantes de Copepoda,
densidade total de Copepoda e densidade total do zooplancton, com base no Teste de
Friedman (p-valor) e do Teste de Compara¢des Multiplas (p-valor), para o estudo da
variabilidade temporal (campanhas C1-C10). .......cccoririeiirine e 17
Tabela 8: Resultados da mediana da densidade das espécies dominantes de Copepoda,
densidade de Copepoda total e densidade do zooplancton total, do Teste de Friedman
(p-valor) e do Teste de Comparac6es Multiplas (p-valor), para o estudo da variabilidade
espacial (estagdes BAL, BA2, BA3 € BA4). ... 17
Tabela 9: Grupos representantes da frequéncia de ocorréncia dos 131 taxons (exceto
Copepoda) na transecdo Salvador (Bahia, Brasil), durante o periodo de abril/2013 a
(01U 0] o] (0 ST 25
Tabela 10: Grupos representantes da frequéncia de ocorréncia de Copepoda na
transecdo Salvador (Bahia, Brasil), durante o periodo de abril/2013 a outubro/2014.... 26
Tabela 11: Resultados da Analise de Componentes Principais baseado nos dados
abioticos (oceanogréaficos) e biotico (fitoplancton) na transecdo Salvador (Bahia,
Brasil), durante o periodo de abril/2013 a outubro/2014. .......c..ccceeoviieiiieiecce e 28



Tabela 12: Resumo da estatistica da Analise de Redundancia realizada para a
composicdo da assembleia de Copepoda e estrutura oceanografica, na transecdo
plataforma continental de Salvador (Bahia, Brasil), no periodo de abril/2013 a
OULUDIO/20LA.......eeeee bbbttt bbb 30



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt 1
2. MATERIAL E METODOS........coiiietieieteee et eeeesests s sesss s, 4
2.1, ATEA 0B ESTUD........ceovecveeice ettt sttt 4
p A A 0 01051 £ =0 =] o o PSP PP PP 5
2.3. Tratamento das AMOSTIAS .........ccuiereiririeeere e 7
2.3.1. Abundancia relativa percentual .............c.cccooiiiiiie i 7
2.3.2. Frequéncia de ocorréncia percentual ...........c.ccoovvveieiieve i 7
2.3.3. DENSIAAAE ...ttt 8
2.3.4. Diversidade de SHaNNON..........cccoiiiiiiii s 8
2.3.5. Equitabilidade de PIelouU ... 8
2.4. Estatistica Descritiva e Inferencial e Georeferenciada .............ccccooeceiviiiiccinns 8
2.5. Estatistica MUIIVAFTAda..........cccooeiiiiiiiiee s 9
3. RESULTADOS ...ttt ettt sttt te e nae e sneas 10
3.1, Variaveis @DIOTICAS ... ..cccv i 10
3.1.1.Variabilidade espacial e temporal............ccocoiiiiiiiiiie 13
3.2, ZOOPIANCTON. ...ttt b 15
3.2.1. Variabilidade espacial e temporal............ccooeiieiiiiiiii e, 16
3.3. Analise de Componentes Principais (PCA) ........cccooeieieiie i 27
3.4. Analise de Redundancia (RDA) .......oooiiieiiiie it 29
. DISCUSSAOD ...ttt 32
5. CONCLUSOES ...ttt 41

B. REFERENCIAS .....coooiieieee ettt 42



1. INTRODUCAO

Os oceanos representam uma fonte crucial de diversos recursos fundamentais para a
manutencdo da vida na terra (Moura et al. 2011) e em conjunto com a atmosfera
funcionam com um termostato global, sendo o principal agente regulador do clima do
planeta (Talley et al., 2011). Ao longo dos ultimos anos, como consequéncia das
atividades antrépicas, tem sido evidente inumeras alteracbes no ambiente marinho.
Pardmetros importantes como temperatura, pH, luz, estratificacdo da coluna de &gua,
turbuléncia, fornecimento de nutrientes para a superficie do oceano e também o0s
diversos ciclos biogeoquimicos, tem sofrido mudancas significativas que acabam por
exercer algum tipo de influéncia e alteracdo nas comunidades bioldgicas (Barton et al.
2013).

As comunidades bioldgicas sdo estruturadas pela interacdo complexa de fatores
abidticos e bidticos (Lima-Mendez et al. 2015). Dentre todas que compdem o ambiente
pelagico, o plancton (composto pelo fentoplancton, bacteriopléncton, fitoplancton,
zooplancton e ictioplancton) é de fundamental importancia, pois fazendo parte da base
da cadeia tréfica dos oceanos, torna-se componente importante na teia alimentar

marinha fornecendo energia para os niveis troficos superiores (Turner, 2004).

A comunidade plancténica esté frequentemente estruturada em assembleias, estando
intimamente relacionadas as condi¢des do ambiente em que habitam. A distribuicdo das
massas de agua e condi¢bes hidroguimicas constitui uma base para a interpretacdo dos
padrdes de distribuicdo desses organismos (Berasategui et al. 2006) e mudancgas nas
comunidades do plancton marinho ocasionadas pela variabilidade de parametros
ambientais podem provocar alteragbes importantes em mecanismos como a teia
alimentar, ciclos biogeoguimicos e também no ciclo reprodutivo de espécies
comercialmente importantes (Mclusky & Elliott, 2004; Barton et al., 2013; Peck et al.,
2015).

O zooplancton é um dos grupos mais representativos em termos de abundancia e
diversidade no ambiente marinho (Kigrboe, 2008a) sendo considerado um componente
chave devido a sua ampla distribuicdo, grande diversidade de estratégias ecoldgicas,
padroes de dominancia e efeitos sobre o0s ecossistemas, participando direta e
indiretamente na ciclagem de nutrientes organicos e inorganicos (Litchman, et al.,

2013). Alem disso, diversas espécies do zooplancton sdo bioindicadoras e permitem



elaborar diagnosticos sobre a qualidade do ambiente que habitam (Araujo et al. 2008).
Portanto, estudos que compreendam a variabilidade da composicéo e abundéncia da sua
comunidade em diferentes escalas temporais e espaciais, considerando o0s aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos sdo uma importante ferramenta para a compreensao da

dindmica dos ecossistemas aquaticos (Harris et al., 2000; Paffenhofer et al., 2003).

Dentre os organismos zooplanctdnicos, 0s copépodes sdo dominantes na producéo
secundéria em aguas marinhas e estuarinas (Peck et al. 2015) desempenhando papel
chave na transferéncia de energia nas teias alimentares peldgicas (Turner, 2004). S&o os
componentes mais representativos do mesozooplancton, tanto em termos de abundancia
como biomassa (Miyashita et al. 2009; Longhurst, 1985). Além disso, apresentam alta
diversidade e os diferentes grupos refletem as mudancas nos padrbes de producdo da
coluna d’agua (Woodd-Walker et al., 2002). O ciclo de vida relativamente curto dos
copépodes, atrelado a alta capacidade de dispersao tornam esses organismos sensiveis as
alteracdes no ambiente, tornando-os bons indicadores (Beaugrand et al., 2002; Hays et
al., 2005).

Em funcdo do regime de ventos, uma termoclina permante é formada (Brandini et
al., 1997) em ambientes marinhos tropicais, conferindo uma estabilidade nos
parametros fisicos e quimicos, como temperatura e salinidade. Essa homogeneidade
ambiental reflete numa estabilidade na composicao e dindmica sazonal das comunidades
plancténicas (Sant’Anna & Bjornberg, 2006). Nesta regido, flutuagdes sazonais das
assembleias de zooplancton estdo relacionadas especialmente a sazonalidade (Forte
Neto et al., 2014; Mafalda Jr et al., 2004; Mafalda Jr. el al., 2003) como mencionado
para outras regides tropicais do Nordeste do Brasil, onde os periodos secos e chuvosos
tém grande influéncia sobre a comunidade (Neumann-Leitdo et al. 1999).

Em ambientes tropicais, os estudos voltados para a dindmica sazonal e
comportamento da comunidade planctonica ainda sdo escassos quando comparados com
0s ambientes temperados (Sant’Anna & Bjornberg, 2006). Para a regido oceénica do
Atlantico Sul Tropical, as pesquisas voltadas para a comunidade zooplanctonica
incluindo desde a identificacdo de espécies e comportamento da comunidade, bem como
0 aparato bibliografico, ainda séo escassas (Cavalcanti & Larrazabal, 2004; Boltovskoy
etal., 2002).



A partir da década de 60 o estudo do plancton no Brasil tomou impulso,
simultaneamente, em distintos setores da costa brasileira, onde alguns trabalhos
importantes desenvolvidos na costa nordeste tiveram destaque: Bjonberg (1963),
Paranagué (1963), Nascimento-Vieira et al. (1985), Gusmao (1986), Neumann-Leitdo et
al, (1998), Neumann-Leitdo et al.,(2008) além da regido oceanica, compreendendo 0
arquipélago de Fernando de Noronha e o Arquipélago de S&o Pedro e S&o Paulo, onde
destacam-se trabalhos pioneiros de Bjornberg (1954), Tinoco, (1965, 1972) e Menezes
(1986) e também trabalhos recentes de Melo et al., (2014) e Souza et al., (2016).

Os primeiros estudos com zooplancton marinho na Bahia foram realizados por
Paranagué (1963) onde foi avaliada a distribuicdo do zooplancton desde a plataforma do
Ceard até a Baia de Todos os Santos, apontando a presenca de uma estrutura tréfica
caracteristica de ambiente oligotrofico. Na década de 70 Santos (1970) e Peixinho
(1972) fizeram um estudo mais detalhado na Baia de Todos os Santos avaliando a
composicdo, biomassa e produtividade do fitoplancton e zooplancton e indicaram a

existéncia de uma variabilidade temporal na diversidade.

Durante o programa REVIZEE foram realizados estudos para a avaliacdo da
distribuicdo espacial e temporal da producdo secundaria entre a plataforma continental e
a zona oceanica a partir de Salvador (Bonecker et al., 2006; Mafalda jr. et al., 2009b).
No norte da Baia de Todos os Santos Mafalda jr. et al., (2003) relacionaram a
hidroquimica com a biomassa fitoplancténica e zooplanctbnica, apontando a influéncia
negativa das atividades petroquimicas. Estudos recentes realizados na Baia de Todos 0s
Santos apresentam resultados sobre o padrdo de variabilidade horizontal e temporal do
fitoplancton (Melo-Magalhdes & Araljo-Barbosa 2008; Ferreira, 2012; Ferreira et al.,
2013), zooplancton (Lira & Nogueira, 2008; Forte Neto, 2014) e ictioplancton (Mafalda
Jr. et al. 2008; Katsuragawa et al., 2011; Pereira 2013; Maltez, 2014).

Inserido nesse contexto e considerando a importancia ecoldgica da comunidade
zooplancténica dentro do ecossistema marinho, a presente dissertacdo (integrante do
INCT Ambitropic) teve como objetivo identificar a composicdo da comunidade
zooplancténica, enfatizando a classe Copepoda, ao longo de uma transecdo
perpendicular & plataforma continental de Salvador; bem como descrever e compreender
a distribuicdo espacial e temporal do zooplancton (a partir da densidade, abundéncia e

diversidade), analisando a influéncia da estrutura oceanografica e meteorologica sobre



essa distribuicdo. A hipotese desta dissertacdo € que existe um gradiente no sentido
costa-oceano, onde a diversidade de espécies é crescente, enquanto a densidade
decresce.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Area de estudo

A plataforma continental leste brasileira, compreendida entre 13-22°S, esta inserida
nas aguas tropicais do Atlantico Sul, sendo a mais estreita de toda a plataforma
continental do pais (Ekau & Knoopers, 1999; Amorim, et al., 2012). Trata-se de uma
regido peculiar, pois tal caracteristica ndo é comum as margens continentais passivas
(Amorim et al., 2012). A plataforma leste brasileira esta sobre influéncia de ventos de
nordeste durante a primavera/verdo e ventos de sudeste durante o outono/inverno
(Dominguez, 2006). A topografia desta regido € marcada pela presenca de canyons
submarinos (Amorim et al., 2012), os quais podem conduzir um transporte entre a
plataforma e o oceano profundo, afetando fortemente a circulacéo local devido as suas
caracteristicas topograficas (Allen & Durrieu De Madron, 2009).

Inserida na plataforma leste brasileira (13°S e 38°W), a plataforma continental de
Salvador, ¢ a feicdo mais estreita da plataforma continental brasileira, medindo entre 8 e
11 km de extensdo, com a primeira quebra da plataforma localizada entre as isdbatas de
60 e 80 m (Knopperset al., 1999; Pereira & Lessa, 2009), e estd sob influéncia da
Corrente do Brasil, a qual transporta a Agua Tropical (AT) com salinidades entre 36-38
e temperaturas de 24 a 26°C (Garfield, 1990).

Assim como na Baia do Todos os Santos (feicdo compreendida nos arredores da
cidade de Salvador), que tem uma vazdo estuarina limitada devido ao baixo aporte
fluvial (Hatje & Andrade, 2009), o pequeno aporte continental limitado aos pequenos
estuarios dos rios presentes na regido, ndo costumam modificar a predominancia do
carater oligotrofico da area em questdo (Paredes, 1991). Os rios que banham a
plataforma continental de Salvador possuem uma vazao média que nio alcanca a 2m3.s™
(INEMA, 2008,). Sendo assim, a &rea estudada caracteriza-se como uma regido tipica da
plataforma continental do Nordeste, com aguas quentes e oligotroficas (Ekau &
Knoppers, 1999; Paredes, 1991).



O clima da regido é classificado como tropical e tmido com um periodo chuvoso
entre marco e julho sendo este, responsavel por 60% da precipitacdo anual e um periodo
seco entre agosto e fevereiro (Pereira & Lessa, 2009). Para a regido norte da plataforma
continental de Salvador durante os anos de 1993-1994 Mafalda Jr., et al. (2004)
registraram um periodo seco caracterizado por alta salinidade e temperaturas em torno
de 26°C, alta concentragio de OD, predominio de Agua Tropical, baixa turbidez, baixas
concentracfes de amonia e baixa biomassa zooplancténica; e um periodo chuvoso com
baixa salinidade, predominio de Agua Tropical e Agua Costeira, baixa concentracéo de
OD, alta turbidez, altas concentracdes de amodnia e alta biomassa zooplancténica. Em
contrapartida, Santos (2014), em analise de uma serie temporal de 10 anos (2002-2012),
registrou temperaturas médias da superficie do mar para a regido de Salvador,
superiores a 28C° além de salinidades acima de 38, configurando assim uma
significativa elevacao dos valores de temperatura e salinidade na plataforma continental

de Salvador.

2.2.Amostragem

As coletas de agua e plancton foram realizadas bimestralmente, entre abril de 2013 e
outubro de 2014, através de embarcacdo motorizada, totalizando dez cruzeiros
oceanograficos com quatro estacdes amostrais (BA1, BA2, BA3 e BA4) posicionadas
entre a plataforma continental e o talude continental de Salvador, nas is6batas de 10m,
30m, 50m e 100m respectivamente. (Figura 1).



Figura 1: Localizacdo das estacGes de amostragem da transecdo Salvador, Bahia.
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Fonte: Proprio autor.

As amostras de dgua foram coletadas com garrafa tipo Van Dorn (2 L) para analise
de oxigénio dissolvido através do Método de Winkler, e analise de nutrientes (nitrato e
fésforo total, de acordo com Strickland & Parsons, 1963). O Disco de Secchi foi
utilizado para estimar a transparéncia da 4gua em metros. Para a obtengdo de dados de
temperatura (°C) e salinidade da superficie da d&gua do mar foi utilizado o Castway CTD
(Condutivity, Temperature and Depth). A amostragem do zooplancton foi realizada
através de arrastos horizontais com rede padréo conica de plancton (malha 300 pm e
didmetro de boca 60 cm), com duracgdo de cinco minutos e com um fluxémetro acoplado
a boca da rede, para posteriormente ser feito o calculo do volume de agua filtrada. Apds
coletadas as amostras foram transferidas para frascos plasticos e fixadas a bordo em
solucdo de formaldeido a 4% tamponado com tetraborato de sdédio. Os dados de

pluviosidade foram obtidos a partir do banco de dados do INMET.



2.3.Tratamento das amostras

As amostras foram retiradas da solucdo de formaldeido, acumuladas em malha de
200 um e lavadas em agua corrente. Em seguida, foram submetidas a diluicdo num
volume conhecido, de onde foram retiradas duas subamostras de 10 ml para que fossem
contados aproximadamente 300 individuos em cada uma. A partir disso, foi realizada
triagem (utilizando-se uma placa do tipo Bogorov), identificacdo ao menor nivel
taxondmico possivel, sendo utilizada bibliografia especializada (Boltovskoy, 1981;
Boltovskoy,1999, dentre outras), contagem e processamento de dados. As anélises
foram realizadas sob microscopio estereoscopico (lupa) e em seguida foram estimados
os indices da estrutura da comunidade para Copepoda e o0s demais grupos do
zooplancton: densidade (org.m?), abundancia relativa percentual (%) e frequéncia de
ocorréncia (%), enquanto a diversidade de Shannon (H”) e a equitabilidade de Pielou (J)

foram estimadas apenas para Copepoda.

2.3.1. Abundancia relativa percentual

A abundéancia relativa percentual (AR%) foi calculada a partir da formula
(Na*100)/NA onde, Na é namero total de individuos de cada tdxon obtido na amostra e
NA é o numero total de organismos na campanha correspondente a cada amostra. Os
grupos foram classificados segundo a escala: >70% - dominante; 70-40% - abundante;

40-10% - pouco abundante; <10% - raro.

2.3.2. Frequéncia de ocorréncia percentual

Para a determinacgdo da frequéncia de ocorréncia (FR%) foi aplicada a formula: Fo
= (Ta *100)/TA, em que Ta corresponde o numero total de amostras de ocorréncia do
tdxon e TA o numero total de amostras analisadas. A classificagdo seguiu 0 seguinte
critério: muito frequente (> 70 %), frequente (70 — 40 %), pouco frequente (40 — 10 %)

e raro (< 10 %).



2.3.3. Densidade

A densidade (org.m™) para Copepoda e os demais taxons foi obtida a partir da
razdo entre o numero total de organismos obtidos em cada amostra (N) e o volume de

agua filtrada (V), através da formula: N/m3 = N/V.

2.3.4. Diversidade de Shannon

O indice de diversidade especifica (H’) foi calculado segundo Shannon (1948) e
os resultados, expressos em bits.org™, considerando-se que 1 bit equivale a uma unidade
de informacdo (Valentin, 2000), cujos valores foram ser enquadrados nas seguintes
categorias: alta diversidade (> 3 bits.org™), média diversidade (3 — 2 bits.org™), baixa

diversidade (2 - 1 bits.org™) e muito baixa diversidade (< 1 bits.org™).

2.3.5. Equitabilidade de Pielou

A equitabilidade (J) foi calculada segundo Pielou (1977), apresentando valores entre

0 e 1, sendo considerados altos ou equitativos os valores superiores a 0,5.

2.4.Estatistica Descritiva e Inferencial e Georeferenciada

Sobre as variaveis abioticas (temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e
nutrientes), mais o volume sedimentado do fitoplancton (VSF) foram calculados os
valores maximos, minimos e desvio padrdo. Para a estatistica inferencial, os dados das
varidveis abidticas mais o VSF e da comunidade zooplanctonica (densidade das
especies de Copepoda dominantes, densidade de Copepoda total e do zooplancton total)
foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para avaliar a sua normalidade. Apos ser
verificada auséncia de normalidade foi aplicado o teste ndo paramétrico de Friedman
para dados dependentes, com o objetivo de verificar a existéncia de variabilidade

espacial e temporal, utilizando o programa Biostat versao 5.3.



Para a representacdo da distribuicdo espacial a partir da abundancia relativa
percentual (%), Foram consideradas as quatro espécies mais abundantes em cada
campanha. Os resultados foram apresentados a partir de mapas de classe utilizando o
programa SURFER FOR WINDOWS da Golden Software Inc. (Keekler, 1995).

2.5.Estatistica Multivariada

Andlise de Componentes Principais

A Andlise de Componentes Principais € indicada para conjuntos de medidas
correlacionadas linearmente, o que permite reduzi-las a poucas variaveis sintéticas,
denominadas componentes principais (Pielou, 1984). O PCA assume que os dados
sejam proximos a normalidade multivariada, onde a sua principal funcdo é a
discriminacgdo das variaveis ambientais (temperatura, salinidade, transparéncia, oxigénio
dissolvido, nitrato, fosforo e volume sedimentado do fitoplancton) que mais captaram
variancia nos dois primeiros eixos. A eliminacdo das variaveis redundantes auxilia no
aumento desta variancia. Quando mesmo assim a captura da variancia é baixa (< 50%),
ha indicios de que as varidveis medidas ndo sdo apropriadas para descrever a estrutura

do ambiente, ou que a qualidade dos dados €é baixa.

Andlise de Redundancia

A partir das matrizes de tdxons e de variaveis ambientais foi aplicado um método de
ordenacdo denominado Analise de Redundéncia (RDA) com a finalidade de evidenciar
a estrutura dos conjuntos de dados oceanograficos responsaveis pela sua variabilidade.
O teste de permutacbes de Monte Carlo foi realizado para testar a significancia
estatistica da contribuicdo das varidveis oceanograficas (temperatura, salinidade,
oxigénio dissolvido, transparéncia, nitrato, fosforo e volume sedimentado do
fitoplancton) e dos eixos candnicos (Ter Braak, 1986). Tais analises foram realizadas
empregando o pacote estatistico Canoco for Windows verséo 4.5 (Ter Braak&Smilauer,
1998). Para a montagem da matriz de taxons, o critério de selecdo dos grupos

dominantes de Copepoda, foi a frequéncia de ocorréncia percentual (FO > 85%) e a
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abundancia relativa percentual (AR > 3%). Com a intencé@o de normalizar os dados, através
da homogeneizagdo das variancias, e reduzir o efeito das espécies dominantes foi aplicada
a transformagcdo In (x+1), sobre os dados de densidade do zooplancton (Cassie, 1962).

3. RESULTADOS

3.1.Variaveis abioticas

No geral, a precipitacdo (tabela 1) apesar de ter apresentado um padrdo atipico
comparado ao que é proposto na literatura para regido estudada, registrou uma
sazonalidade e a partir das linhas de tendéncia (esperada e observada, figura 2) foi

possivel observar uma diminui¢éo da precipitacdo ao longo do periodo.

Entre as campanhas 1 (abr/2013), campanha 2 (jun/2013) e campanha 3
(ago/2013) foi registrado um periodo chuvoso, entre as campanhas 4 (out/2013),
campanha 5 (dez/2013) e campanha 6 (fev/2014) precipitacdo observada néo
correspondeu ao que era esperado para esse periodo, que € considerado como seco,
como proposto por Pereira & Lessa (2009). Durante essas campanhas o indice
pluviométrico observado foi consideravelmente superior, sendo assim registrado um
periodo chuvoso. Entre as campanhas 7 (abr/2014), campanha 8 (jun/2014) e campanha
9 (ago/2014), esperava-se 0 registro de um periodo chuvoso, porém o indice
pluviométrico registrado foi abaixo do esperado, sendo assim, estabelecido um periodo

Seco.



Tabela 1: Campanha, periodo, data e precipitacao esperada e observada (mm) no periodo de
Abril/2013 a Outubro/2014 no transe¢do Salvador. Fonte: INMET.

Campanha Periodo Més Observada Esperada
1 Chuvoso abr/13 231 326
Chuvoso  mai/13 231 350
2 Chuvoso  jun/13 308 251
Chuvoso jul/13 198 185
3 Chuvoso ago/13 211 134
Seco set/13 109 110
4 Seco out/13 209 123
Seco nov/13 209 119
5 Seco dez/13 158 131
Seco jan/14 48 102
6 Seco fev/14 143 122
Chuvoso  mar/14 129 148
7 Chuvoso abr/14 107 326
Chuvoso mai/14 247 350
8 Chuvoso  jun/14 241 251
Chuvoso  jul/14 199 185
9 Chuvoso  ago/14 60 134
Seco set/14 93 110
10 Seco out/14 28 123

11

Figura 2: Precipitacdo pluviométrica (mm) mensal observada e esperada em Salvador, durante

0 periodo de abril/2013 a outubro/2014.
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A temperatura da agua registrou uma media de 27,08+1,01°C (tabela 2), com
menor valor registrado (25,58°C) na campanha 10, na estagdo BA1 e maior (29,05°C) na
campanha 1 na estagdo BA4. A salinidade apresentou média de 37,12+0,66, variando
consideravelmente, com menor valor (36) registrado na campanha 2 no ponto BAl e o
maior valor (39) registrado na campanha 5 no ponto BALl. A partir dos dados de
temperatura e salinidade obtidosfoi possivel identificar a presenca da massa de Agua
Tropical (AT) (figura 3), sendo sua ocorréncia marcada durante todo o periodo estudado
além de suas caracteristicas térmicas e salinas consideravelmente altas. Devido a baixa
precipitacdo durante o periodo de estudo, nao foi possivel registrar a presenca da massa

de Agua Costeira.

Tabela 2: Valores maximos, minimos, média e desvio padrdo calculados para as variaveis
abidticas (temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido, transparéncia, nitrato, fosforo total)
mais o Biovolume do Fitoplancton, na transecdo de Salvador, no periodo de abril/2013 a
outubro/2014.

Méximo Minimo Média e DP

Temperatura (°C) 29,05 25,58 27,08 +1,013976819

Salinidade 39,98 36,00 37,12 £ 0,663069696

OD (mg,L™) 7,60 4,90 6,27 +0,738346002
Transparéncia 35,00 5,00 13,88 + 8,2467942
Nitrato (umol,L™) 1,70 0,05 0,44+0,315206069
P-total (umol,L™) 1,11 0,09 0,47+0,223070387
Biovolume-Fito (ml.L™) 15,00 0,31 3,30 £3.28125617
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Figura 3: Diagrama T-S para as estacdes de amostragem na transe¢do Salvador durante o
periodo de abril/2013 a outubro/2014.

Diagrama T-S

30 4

29 -
o~ - .
o 29 Agua Tropical
o
= 28 -
‘E 28 - *ge
s 27
=
= 27 * *
ﬁ 26 *
26
25 T T T T 1
35 36 37 38 39 40

Salinidade

Fonte: Proprio autor.

Para o oxigénio dissolvido a média foi de 6,27 + 0,74 mg.L™*, com o menor
valor (4,90 mg.L™) registrado na campanha 3 no ponto BA1 e maior o valor (7,60 mg.L"
') na campanha 1 no ponto BA4. A transparéncia apresentou média de 13,88 + 8,25 m,
com o menor valor (5m) na campanha 2 no ponto BA1 e seu maior valor (35 m) na
campanha 1 no ponto BA4. O nitrato com média de 0,44 + 0,32 pmol.L™, teve o seu
menor valor (0,05umol,L"1) registrado na campanha 5 no ponto BA3 e maior valor
registrado (1,7 umol.L™) na campanha 3 no ponto BA1. O fésforo total teve média de
0,47 + 0,223070387 umol.L™, com menor valor (0,09 pmol,L™") na campanha 4 nos
pontos BA3 e BA4 e maior (1,11 pmol.L™) na campanha 1 no ponto BA1. O volume
sedimentado do fitoplancton apresentou média de 3,30+3.28125617 ml.L™ com menor
valor (0,31 ml.L™") na campanha 4 no ponto BA3 e maior (15 ml.L™) na campanha 10
no ponto BAA4.

3.1.1. Variabilidade espacial e temporal

A analise estatistica inferencial (Tabelas 3 e 4) mostrou que, para todas as
varidveis abioticas houve variabilidade temporal com exce¢do da transparéncia (disco

de Secchi) onde p>0,05 e também houve variabilidade espacial com excecdo das
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variaveis salinidade, oxigénio dissolvido e volume sedimentado do fitoplancton onde o
p>0,05. Além disso, o teste de comparagdes multiplas mostrou que para as variaveis
temperatura, transparéncia (secchi), P-total e Nitrato, houve clara diferenca entre as

estacdes considerando o sentido costa-oceano.

Tabela 3: Mediana das variaveis ambientais, resultados da do Teste de Friedman (p-valor) e do
Teste de ComparacOes Multiplas (p-valor), para o estudo da variabilidade temporal (campanhas
de amostragem: C1-C10).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ®)
valor
Temperatura (°C) 28,5 27 26,2 26,3 26,9 27,8 28,45 27,75 26 25,95 (p) <0,05
Salinidade 37,15 36,2 36,95 37,4 37,95 37,25 37,2 36,7 36,7 36,95 (p) <0,05
Transparéncia(m) 17 18 12,5 18 215 12 12,5 7 7 9 (p) >0,05
Oxigénio (mg.L™) 7.3 6,25 5,3 6,35 5,6 5,55 7.2 7.1 5,6 6,2 (;) <005
P-total (umol.L™%) 0,785 0,37 0,3 0,45 0,225 0,45 0,53 0,625 0,645 0,115 (p) <0,05
Nitrato (umol.L?) 0,15 0,385 0,465 0,325 0,305 0,325 0,615 0,235 0,62 0,335 (p) <005
Biovolume fito 2,66 6,47 55 1,165 1,165 0,625 15 1,25 2 5 (p) <0,05

(ml.LY

Tabela 4: Mediana das variaveis ambientais, resultados do Teste de Friedman (p-valor) e do
Teste de Comparacgdes Multiplas (p-valor), para o estudo da variabilidade espacial (estaces de
amostragem: BA1, BA2, BA3 e BA4).

1 2 3 4 p-valor 1x2 1x3 1x4 2x3 2x4 3x4
Temperatura (°C) 26,9 26,7 27,15 27,25 (p) <0,05 <0,05
Salinidade 37,15 36,9 371 371 (p)>0,05

Transparéncia(m) 7 10 15 17 (p) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Oxigénio (mg.L™) 58 6,3 6,2 62  (p)>0,05

P-total (mg.L™) 0,5078  0,4386 0,439 0455 (p)<0,05 <0,05

Nitrato (mg.L™) 0,645 0,36 0,285 026 (p)<0,05 <0,05 <0,05

Biovolume fito 3,335 23 2,06 1,38 (p)>0,,05

(ml.L™Y




3.2. Zooplancton

15

3.2.1. Composicéo e distribui¢do do Zooplancton

Foi identificado um total de 131 tdxons (Tabelas 5 e 6), com o holoplancton

representando 94,5% da comunidade e o meroplancton 5,5%, variando a importancia e

contribuicdo dos diferentes tdxons entre as campanhas e estacdes de amostragem.

Ocorreram representantes dos filos Protozoa, Cnidaria, Platyhelminthes, Mollusca,

Sinpucula, Crustacea, Bryozoa, Chaetognatha, Echinodermata e Chordata.

Tabela 5: Lista de taxons do zooplancton (exceto Copepoda) identificados na transecdo
Salvador, durante o periodo de abril/2013 a outubro/2014.

Foraminifera

Hastigerina pelagica (d'Orbigny, 1839)
Tretomphalus bulloides (d'Orbigny, 1839)
Cnidaria

Hydrozoa

Hydromedusae

Hydromedusae (larva)

Aglaura hemistoma Péron & Lesueur, 1810
Liriope tetraphyla (Chamisso & Eysenhardt, 1821)
Syphonophorae

Abylopsis tetragona (Otto, 1823)
Abylopsis eschscholtzi (Huxley, 1859)
Nectadamas diomedeae (Bigelow, 1911)
Anthozoa (larva)

Platyhelminthes

Tuberllaria (larva miller)

Mollusca

Gastropoda (véliger)

Cresseissp, (Pteropoda)

Cavoliniasp, (Pteropoda)

Clio sp. (Pteropoda)

Heteropoda

Bivalvia (véliger)

Sipuncula

Sipunculidae (larva)

Annelida

Polychaeta (larva)

Polychaeta (juvenil)

Crustacea

Cladocera

Penilia avirostris (Dana, 1849)
Pseudoevadne tergestina(Claus, 1877)
Ostracoda

Cirripedia (nauplio)

Cirripedia (Cypris)

Stomatopoda (juvenil)
Stomatopoda(anti-zoea)

Euphausiacea (larva)

Decapoda

Decapoda (nauplio)

Decapoda (nauplio dentobranchiata)

Decapoda (larva)

Lucifer faxoni (Borradaile, 1915)
Lucifer sp, (mysis)

Pennaeoidea (p6s-larva)
Sergestidae

Caridea (larva)

Brachyura (zoea)

Brachyura (megalopa)
Porcellanidae (larva)

Mysidacea (adulto)

Isopoda (manca)

Amphipoda

Hyperiidea

Caprellidea

Gammaridea

Bryozoa (larva cifonauta)
Chaetognatha

Sagittidae

Flaccisagitta enflata (Grassi, 1881)
Flaccisagitta hexaptera (d'Orbigny, 1836)
Flaccisagitta sp.

Sagitta bipunctata (Quoy & Gaimard, 1827)
Serratosagitta serratodentata (Krohn, 1853)
Pterosagitta draco (Krohn, 1853)
Krohnitta pacifica (Aida, 1897)
Krohnitta sp.

Echinodermata

Larva

Asteroidea (larva)

Opbhiuroidea (larva ophiopluteus)
Outros

Larva de invertebrado

Chordata

Larvacea

Thaliacea

Doliolidae

Salpidae

Ascidiacea (larva)

Teleosteii (ovo)

Teleosteii (larva)



http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=793
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=105435
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=105464
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Tabela 6: Lista de espécies de Copepoda identificadas na transe¢do Salvador, no periodo de

abril/2013 a outubro /2014. O=oceéanica, N=neritica, C=costeira.

Undinula vulgaris (juvenil)

Undinula vulgaris (Dana, 1849)"
Paracalanidae

Acrocalanus longicornis (Giesbrecht, 1888)°
Calocalanus styliremis (Giesbrecht, 1888)°
Calocalanus pavo (Dana, 1852)O
Nannocalanus minor (Claus, 1863)°
Calocalanus sp.

Parvocalanus crassirostris (Dahl F,, 1894)¢
Paracalanus parvus (Claus, 1863)°
Paracalanus quasimodo (Bowman, 197)°
Paracalanus indicus (Wolfenden, 1905)¢
Paracalanus sp.

Subeucalanus pileatus (Giesbrecht, 1888)°
Subeucalanussp.

Clausocalanus furcatus (Brady, 1883)°
Clausocalanus sp.

Euchaeta marina (Prestandrea, 1833)°
Temora stylifera (Dana, 1849)<°

Temora turbinata (Dana, 1849)<'°
Centropagidae (juvenil)

Centropages velificatus (Oliveira, 1947)N°
Centropages longicornis (Mori, 1932)°
Centropages sp.

Candacia pachydactyla (Dana, 1849)°
Scolecitrichidae

Scolecithix sp. (juvenil)

Pontellidae (nauplio)

Pontellidae (juvenil)

Calanopia americana (Dahl F., 1894)N
Labidocera fluviatilis (Dahl F., 1894)"
Labidocera acutifrons (Dana, 1849)°
Pontellopsis brevis (Giesbrecht, 1889)°

Pontellopsis villosa (Brady, 1883)°
Pontellopsis perspicax (Dana, 1849)°
Pontela securifer (Brady, 1883)°
Calanopia sp.

Acartia sp.

Oithona setigera (Dana, 1849)°
Oithona nana Giesbrecht, 1893 V&
Dioithona oculata (Farran, 1913)N“F
Oithona sp.

Macrosetella gracilis (Dana, 1847)°
Euterpina acutifrons (Dana, 1847)
Clymnestra scutellata (Dana, 1847)°
Lubbockia squilimana (Claus, 1863)°
Oncaea venusta (Philippi, 1843)°N
Oncaea media (Giesbrecht, 1891)°
Copilia mirabilis (Dana, 1852)°
Copilia mediterranea (Claus, 1863)°
Copilia sp.

Sapphirina nigromaculata (Claus, 1863)°
Sapphiriina sp.

Corycaeous speciosus (Dana, 1849)°
Onchocorycaeus agilis (Dana, 1849)°
Ditrichocorycaeus amazonicus (Dahl F, 1894)°
Onchocorycaeus latus (Dana, 1849)°
Corycaeous sp.

Farranula gracilis (Dana, 1849)°
Farranula curta (Farran, 1911)°
Farranula sp.

Monstriloidea (juvenil)

Copepoda parasita

Copepoda (nauplio)

Densidade: Variabilidade espacial e temporal

A andlise estatistica inferencial mostrou que houve variabilidade temporal entre

os dados de densidade total do zooplancton, total de Copepoda e considerando os taxons

caracteristicos de Copepoda, 6 espécies também registraram essa variabilidade (Tabela

7). As espécies Centropages velificatus, Temora turbinata e Oncaea venusta

registraram apenas variabilidade espacial. (Tabela 8).


http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104473
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104669
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104685
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104683
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104552
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=104483
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=346358
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=115805
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=128894
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=128954
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=128938
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=129038
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=366236
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=359743
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Tabela 7: Resultados da mediana da densidade de espécies dominantes de Copepoda, densidade

total de Copepoda e densidade total do zoopléancton, com base no Teste de Friedman (p-valor) e

do Teste de ComparagBes Multiplas (p-valor), para o estudo da variabilidade temporal
(campanhas C1-C10).

(org.m®) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (P)
valor

C. velificatus 0,64 257,73 2,62 0,06 1,67 4,56 24,49 0,30 2,28 0,53 (p)>0,05
T. stylifera 2,48 139,77 7,13 0,01 0,13 1,19 6,00 1,20 6,38 1,29  (p)<0,05
T. tubinata 0,32 626,36 5,00 0,23 0,97 4,77 68,95 2,4 7,57 2,56 (p)>0,05
0. venusta 6,02 11,98 7,80 047 1,52 3,08 3,63 1,55 1,86 1,34 (p)>0,05
C. furcatus 0,10 6273 77,38 0,114 1,52 083 716 2420 1889 149  (p)<0,05
F. gracilis 1,99 8,75 23,69 3,86 7,64 0,78 14,63 11,60 8,82 421  (p)<0,05

Clausocalanus 0,01 0 0 0,19 0,21 0,28 2,12 27,45 21,65 1,25 (p)<0,05

sp.

O. latus 0 0 0 0,06 0 40,46 78,84 9,50 47,52 13,46  (p)<0,05
Paracalanus sp. 0,02 0 3,16 0,40 194 14 26,27 33,80 47,07 19,19  (p)<0,05
Copepoda total 15,14 277561 254,19 17,39 34,66 114,13 351,32 2305 21155 77,92 (p)<0,05

Zooplancton 21,18 3800 795,31 31,86 214,44 177,89 750,35 321,50 322,36 218,19 (p)<0,05

total

Tabela 8: Resultados da mediana da densidade das espécies dominantes de Copepoda,

densidade de Copepoda total e densidade do zooplancton total, do Teste de Friedman (p-valor) e

do Teste de Comparagbes Multiplas (p-valor), para o estudo da variabilidade espacial (estagdes
BAL, BA2, BA3 e BA4).

(org.m®) 1 2 3 4 p-valor 1x2 1x3 1x4 2x3 2x4 3x4
C. velificatus 2,03 2,82 0,87 006 (p)<0,05 <0,05
T. stylifera 1,18 2,06 2,49 2,05 (p)>0,05
T. tubinata 7,65 7,07 2,69 0,78 (p)<0,05 <0,05
O. venusta 3,04 381 0,59 1,42 (p)>0,05
C. furcatus 2,99 2,95 4,83 1,89 (p)>0,05
F. gracilis 5,09 11 6,37 6,73 (p)>0,05
Claursocalanus 1,14 0,74 0,29 0,04 (p)>0,05
sp.
O. latus 0 8,07 4,56 0,32 (p)>0,05
Paracalanus 18,66 7,02 14,52 4,00 (p)>0,05
sp.
Copepoda 253,40 124,88 137,98 17493 (p)>0,05
total
Zoo total 347,43 268,89 276,87 289,70 (p)>0,05
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A densidade do zooplancton (exceto Copepoda) (118,92 + 90,03 org.m™) variou
entre 27,83 org.m™ (minimo) e 231,18 org.m™ (maximo), tendo o ponto BAL1 registrado
0 maior nimero de organismos e o ponto BA4 o menor valor. Uma tendéncia a de
diminuicdo da densidade conforme o afastamento da costa foi observada, com um pico
de densidade registrado no ponto BA3, podendo esse comportamento estar associado a
algum evento pontual, como por exemplo remobilizacdo e redisponibilizacdo de
nutrientes na coluna d"&gua devido a acdo de ondas ou até mesmo uma pequena
ressurgéncia topografica (Figura 4). A densidade média de Copepoda (180,46 + 175,05
org.m™) variou entre 29,95 org.m™ (minimo) e 427,98 org.m™ (méaximo), sendo seu

comportamento semelhante como para o zoopléancton total (Figura 5).

Figura 4: Densidade média (por estacdo) do zooplancton (exceto Copepoda) na transecdo
Salvador (Bahia, Brasil) durante o periodo de abril/2013 a outubro/2014.

Densidade média (Exceto Copepoda)
250 -
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50

BA1 BA2 BA3 BA4

Fonte: Proprio autor.
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Figura 5: Densidade média (por estacdo) de Copepoda na transe¢do Salvador (Bahia, Brasil)
durante o periodo de abril/2013 a outubro/2014.

Densidade média (Copepoda)
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400 -
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300 -
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Fonte: Proprio autor.

Abundancia relativa percentual

No geral, Copepoda foi o grupo de maior dominancia representando
aproximadamente 68% do total da comunidade. Além de Copepoda foram considerados
os grupos Mollusca (7%), Chaetognatha (3%), Larvacea (6%), Outros Crustacea (7%) e
Outros organismos (8%).

Considerando as campanhas de amostragem (figura 6) é possivel inferir que a
abundancia relativa de Copepoda variou consideravelmente, sendo que 0s menores
valores (C3-C7) foram registrados nas campanhas que corresponderam ao periodo com

maior precipitacdo além dos maiores valores de temperatura e salinidade.
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Figura 6: Abundancia relativa percentual dos grupos mais representativos da comunidade na

transecdo Salvador (Bahia, Brasil) durante o periodo de abril/2013 a outubro/2014.
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Fonte:

Proprio autor.

Dentro da classe Copepoda, foi registrado um total de 65 taxons, e no geral,

comunidade dominada por Farranula gracilis (AR=13%), Paracalanus sp. (AR=12%),

Clausocalanus sp. (AR=11%), Onchocorycaeus latus (AR=11%) e Temora turbinata

(AR=10%) (figura 7). A composicdo foi considerada homogénea, tendo essas espécies

representado aproximadamente 57% da comunidade.

Figura 7:. Abundancia relativa percentual das espécies mais representativas da classe Copepoda

no transe¢do Salvador (Bahia, Brasil) durante o periodo de abril/2013 a outubro/2014.

AR(%) Copepoda

Outros ___ Paracalanussp.
43% 12%

11%

Temora turbinata
10%

Onchocorycaeus
Farranulagracilis__—— latus
13% 11%

Clausocalanus sp.

Fonte:

Proprio autor.




21

Levando-se em consideracdo as diferentes campanhas, obteve-se 0s seguintes
resultados em relacdo a abundancia relativa das espécies dominantes ou caracteristicas:

Na campanha 1 (figura 8) destacaram-se: Oncaea venusta (AR=29%), Temora
stylifera (AR=17%), Corycaeus sp. (AR=11%) e Farranula gracilis (AR=11%). A
espéecie O. venusta registrou sua maior abundancia nos pontos BA1 e BA4. T. stylifera
registrou um gradiente crescente orientado no sentido costa-oceano, assim como F.
gracilis e Corycaeus sp. No grupo “outros” a espécie mais representativa foi T.turbinata
sendo observado um gradiente de abundancia decrescente orientado no sentido costa-
oceano.

Na campanha 2 destacaram-se: Temora turbinata (AR=28%), Undinula vulgaris
(AR=20%), Paracalanus parvus (AR=11%) e Centropages velificatus (AR=11%). A
espécie T. turbinata registrou um gradiente decrescente bastante marcante orientado no
sentido costa-oceano, sendo a sua maior abundancia registrada no ponto BA1. P. parvus
e U. vulgaris registraram um gradiente de abundancia crescente, orientado no sentido
costa-oceano e C. velificatus teve sua maior abundancia registrada nos pontos mais

préximos a plataforma continental.

Na campanha 3 destacaram-se: Clausocalanus furcatus (AR=25%), Pontellidae
(uvenil) (AR=24%), Farranula gracilis (11%) e Undinula vulgaris (AR=8%). A
espéecie C. furcatus registrou um gradiente decrescente orientado no sentido costa-
oceano, enquanto Pontellidae (juvenil), F.gracilis e U. vulgaris registraram um
gradiente crescente, sendo que no ponto BA4 a abundéancia de Pontellidae (juvenil)

predominou sobre as demais.

Na campanha 4 destacaram-se: Farranula gracilis (AR=41%), T. turbinata
(AR=18%), Oncaea venusta (AR=10%) e Corycaeus sp. (AR=10%). F. gracilis
registrou um gradiente crescente orientado no sentido costa-oceano. T. turbinata foi a
espécie dominante no ponto BAL e assim como O. venusta, registrou um gradiente de
abundancia decrescente orientado no sentido costa-oceano continental. Corycaeus sp.
registrou uma distribuicdo de abundéncia mais homogénea, tendo seu menor valor sido

registrado no ponto BA2.

Na campanha 5 destacaram-se Farranula gracilis (AR=40%), Pontellidae
(uvenil) (AR=7%), Macrosetella gracilis (AR=7%) e Clausocalanus furcatus

(AR=7%). A especie F. gracilis apresentou um gradiente crescente orientado no sentido
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costa-oceano, ao contrario de C. furcatus que registrou uma diminuicdo da AR(%)
conforme o afastamento da plataforma continental. M. gracilis registrou seus maiores
valores de abundancia nos pontos mais proximos a quebra do talude e Pontellidae
(juvenil) registrou sua maior abundancia no ponto 2. O grupo “outros” esteve
representado por uma alta abundancia de Paracalanus sp. e copepoda parasita sendo
observado um gradiente decrescente orientado no sentido costa-oceano Na campanha
6 (figura 10) destacaram-se: Onchocorycaeus latus (AR=30%), Paracalanus sp.
(AR=17%), Oithona sp. (AR=7%) e Copepoda (nauplio) (AR=6%). A espécie O. latus
juntamente com copepoda (nauplio) registrou um gradiente crescente orientado no
sentido costa-oceano, ao contréario de Paracalanus sp. e Oithona sp. que registraram

seus maiores valores nos pontos mais proximos a plataforma continental.

Na campanha 7 destacaram-se: Onchocorycaeus latus (AR=23%), Temora
turbinata (AR=19%), Centropages velificatus (AR=9%) e Paracalanus sp. (AR=7%).
A espécie O. latus registrou o seu maior valor no ponto BAL. T. turbinata apresentou
um gradiente decrescente orientado no sentido costa-oceano. A abundancia de C.

velificatus e Paracalanus sp. comportou-se de forma homogénea nesta campanha.

Na campanha 8 destacaram-se: Paracalanus sp. (AR=33%), Clausocalanus sp.
(AR=26%), Undinula vulgaris (juvenil) (AR=13%) e Onchocorycaeus latus (AR=6%).
O género Paracalanus sp. registrou um gradiente decrescente orientado no sentido
costa-oceano sendo a maior abundancia registrada no ponto BAL. Clausocalanus sp.
registrou um gradiente crescente orientado no sentido costa-oceano continental, sendo
sua maior abundancia registrada nos pontos mais proximos a quebra do talude. U.
vulgaris (juvenil) registrou um claro gradiente crescente orientado no sentido costa-

oceano e O. latus comportou-se de forma

Na campanha 9 destacaram-se: Clausocalanus sp. (AR=26%), Paracalanus sp.
(AR=20%), Onychocorycaeus latus (AR=24%) e Temora turbinata (AR=5%).
Clausocalanus sp. e Paracalanus sp. registraram um gradiente crescente orientado no
sentido costa-oceano e T. turbinata registrou um comportamento inverso, juntamente
com O. latus, tendo esta Ultima espécie, sua maior abundéncia registrada nos pontos

mais proximos da costa.

Na campanha 10 destacaram-se: Paracalanus sp. (AR=36%), Onychocorycaeus
latus (AR=19%), Temora turbinata (AR=12%) e Oithona sp. (AR=6%). Os individuos
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do género Paracalanus sp. registraram uma homogeneidade na sua abundancia ao longo
da transecédo costa-oceano. T. turbinata ndo apresentou nenhum gradiente, sendo suas
maiores abundancias registradas nos pontos BA2 e BA4, assim como Oithona sp. e O.
latus que tiveram seus maiores valores de abundancia registrados nos pontos BAL e
BA3, respectivamente.
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Figura 8: Abundancia relativa percentual das espécies dominantes de Copepoda na transe¢do

Salvador (Bahia, Brasil) nas campanhas C1- C10.
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Frequéncia de Ocorréncia (FO%)

Para o critério de frequéncia de ocorréncia, os 131 taxons foram agrupados de
acordo com sua FO% correspondente. Considerando a classe Copepoda, 10 taxons
foram considerados muito frequentes (FO >70%), sendo todos eles indicadores da

massa de Agua Tropical (Tabelas 9 e 10).

Tabela 9: Grupos representantes da frequéncia de ocorréncia dos 131 taxons (exceto Copepoda)
na transecdo Salvador (Bahia, Brasil), durante o periodo de abril/2013 a outubro/2014.

Taxon FO(%0)
H. pelagica, N. diomedeae, Anthozoa (larva),Mysidacea
(adulto), Amphipoda (Caprellidea), Stomatopoda(anti-
zoea), Decapoda (nauplio Dentobranchiata), 25
Pennaeoidea (p6s-larva), Sergestidae (mastigopus),
Brachyura (megalopa),P. bipunctata, S. serratodentata
T. bulloides , Turbellaria (larva miller),
Cavolinia sp. (Pteropoda), Isopoda (manca), Amphipoda
(Gammaridea), Decapoda (nduplio), Porcellanidae 5
(larva), Asteroidea (larva), Ophiuroidea (larva
ophiopluteus)

Cliosp. (Pteropoda), Heteropodasp., P. draco 7.5
Stomatopoda (juvenil) 10
L. tetraphyla, A. eschscholtzi, Sipunculidae (larva),
Polychaeta (juvenil), Caridea (larva), Ascidiacea (larva) 12.5
Ostracoda 15
A.tetragona, Lucifer sp. (mysis), Larva de invertebrado, 175
F. hexaptera
Bivalvia (véliger) 20
Hydromedusae 225
Echinodermata (larva), Flaccisagitta sp. 25
A. hemistoma, Amphipoda (Hyperiidea) 30
Lucifer faxoni 325
Pseudoevadne tergestina, Cirripedia (nauplio) 40
Krohnitta pacifica, Salpidae, Teleosteii (larva) 425
Flaccisagitta enflata 45
Hydromedusae (larva), Cresseis sp. (Pteropoda) 475
Krohnitta sp. 50
Decapoda (larva) 52.5
Bryozoa (larva cifonauta) 55
Penilia avirostris, Cirripedia (cypris), Euphausiacea 67.5
(larva)
Foraminifera 72.5
Syphonophorae, Brachyura (zoea) 82.5
Sagittidae, Oikopleurasp., Teleostei (ovo) 90
Doliolidae 92.5
Polychaeta (larva) 97.5

Gastropoda (véliger) 100
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Tabela 10: Grupos representantes da frequéncia de ocorréncia de Copepoda ha transecdo
Salvador (Bahia, Brasil), durante o periodo de abril/2013 a outubro/2014.

Taxon FO(%)
Nannocalanus minor, Parvocalanus crassirostris,
Paracalanus indicus, Centropages sp., Scolecithix
sp. (juvenil), Pontellidae (nduplio), Pontela 25
securifer, Acartia centrura, Acartia sp.,
Clymnestra scutellata, Farranula curta e
Monstriloidea (juvenil)
Paracalanidae, Acrocalanus longicornis,
Paracalanus quasimodo, Scolecitrichidae,
Labidocera fluviatilis, Labidocera acutifrons, 5
Pontellopsis perspicax, Calanopia sp., Oncaea
media, Euterpina acutifrons e Lubbockia
squilimana
Calocalanus styliremis, Centropages longicornis,
Oithona oculata, Copilia mediterranea 7.5
Corycaeus (Onychocorycaeus) agilis
Centropagidae (juvenil), Sapphirinasp., Copilia 10
sp., Copepoda parasita
Euchaeta marina
12.5
Subeucalanussp., Pontellopsis brevis, Pontellopsis
villosa, Oithona setigera, Ditrichocorycaeus 20
amazonicus
Candacia pachydactyla 225
Sapphirina nigromaculata
Oithona nana 25
Calocalanus sp.
Farranula sp. 275
Undinula vulgaris (juvenil), 30
Subeucalanus pileatus
Copilia mirabilis 325
Copepoda (nauplio) 35
Paracalanus parvus, Calanopia americana 375
Macrosetella gracilis 50
Clausocalanussp., Calocalanus pavo, Oithona sp.
Onychocorycaeus latus _ 60
Ussp. 7.5
Paracalanus sp. 80
Corycaeous (Corycaeus) speciosus
Pontellidae (juvenil) 825
Centropages velificatus 85
Temora stylifera 87.5
Temora turbinata, Oncea venusta 925
Clausocalanus furcatus 95
N Farranula gracilis 97.5 e

\

/
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Diversidade de Copepoda

Né&o foi possivel verificar de forma evidente um gradiente de diversidade. E,
além disso, tanto a diversidade quanto a equitabilidade foram consideradas muito
baixas, ja que para todas as estagdes de amostragem H’< 1bits.ind” e J <0,5 com

excecdo do ponto BA1 onde J >0,5 (Figura 9).

Figura 9: Diversidade de Shannon (H’) e Equitabilidade de Pielou (J’) das espécies de
Copepoda na transecdo Salvador (Bahia, Brasil) durante o periodo de abril/2013 a
outubro/2014.
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Fonte: Proprio autor.

3.3. Analise de Componentes Principais (PCA)

O primeiro componente principal explicou 33,3% da variancia, enquanto que o
segundo componente explicou 23,7% da variancia total dos dados abioticos (Tabela 11).
Juntos os dois primeiros componentes principais explicaram 57% da variancia dos
dados abidticos (estrutura oceanogréafica e qualidade da agua) e foram empregados para
a elaboracédo do diagrama de ordenacdo (Figura 10).
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Tabela 11: Resultados da Analise de Componentes Principais baseado nos dados abioticos
(oceanogréficos) e bidtico (fitoplancton) na transecdo Salvador (Bahia, Brasil), durante o
periodo de abril/2013 a outubro/2014.

COMPONENTES PERCENTAGEM (%) P. ACUMULADA (%)

1 33,3 33,3
2 23,7 57
3 16,9 73,9
4 12,1 86

A separacdo das estacOes de amostragem foi consequéncia da variabilidade
espacial das varidveis abidticas e do fitoplancton, baseada na estrutura oceanografica e
na geoquimica da agua, ao longo da transecdo plataforma continental-oceano. As
estacOes de amostragem BAL e BA2, realizadas nas campanhas C1 a C10, estiveram
posicionadas no lado direito do diagrama ordenacdo e apresentaram as maiores
concentragdes de nitrato e volume sedimentado do fitoplancton. As estacdes de
amostragem 3 e 4, também realizadas nas campanhas C1 a C10, situaram-se no lado
esquerdo do diagrama de ordenacdo, sob influéncia de uma agua com temperaturas mais

bem marcadas e com altas concentragdes de oxigénio.
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Figura 10: Diagrama de Ordenacdo para a Andlise de Componentes Principais relacionando as
estacOes de amostragem e estrutura oceanografica na transecdo Salvador (Bahia, Brasil), durante
0 periodo de abril de 2013 a outubro de 2014.
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3.4.Analise de Redundancia (RDA)

A Andlise de Correspondéncia Canénica ndo tendenciosa (DCCA) foi utilizada para
investigar o tamanho do gradiente ambiental. Uma vez que este gradiente foi linear
(1,4), optou-se pela Analise de Redundancia (RDA) para verificar atraves do diagrama
de ordenacdo o principal padrdo de variagdo na composicdo da assembleia de
Copepoda, em funcdo da estrutura oceanografica. Esta analise DCCA foi considerada
significante estatisticamente, uma vez que os testes de Monte-Carlo apresentaram
valores significativos tanto para o primeiro eixo (p=0,002), como para a soma de todos
0s eixos canbnicos (p=0,002). Os coeficientes de regressdo mdltipla entre as variaveis
oceanograficas (<0,64) obtidos durante as Analises de Redundancia indicaram a

auséncia de co-variaveis, ou seja, de variaveis altamente correlacionadas.
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O diagrama de ordenacdo (figura 16) foi elaborado com os dois primeiros eixos
candnicos da Anélise de Redundéncia (AR) que explicaram 81% da variagdo percentual
acumulada da relacdo entre composicdo da assembleia de Copepoda e a estrutura
oceanografica (Tabelal2). A soma dos autovalores candnicos representou 21% da inércia

total, quando o ideal é superior a 20% (Tabela 13).

Tabela 12: Resumo da estatistica da Analise de Redundancia realizada para a
composicdo da assembleia de Copepoda e estrutura oceanografica, na transecdo
plataforma continental de Salvador (Bahia, Brasil), no periodo de abril/2013 a
outubro/2014.

Eixos
1 2 3 4

Autovalores 0,134 0,040 0,021 0,011
Correlagdes espécie-ambiente 0,584 0,402 0,576 0,516
Variancia Percentual Acumulada

nos dados de espécies 13.4 174 19.4 20,6

na relagdo espécie-ambiente 62,5 81,2 90,9 96,2
Soma de todos os Autovalores 1
Soma dos autovalores Can6nicos 0,214
Significancia do primeiro eixo canénico p=0,14
Significancia de todos eixos canfnicos p=0,08

Através do diagrama de ordenacdo (figura 11) foi possivel verificar uma clara
separacao entre as estagdes de amostragem, em funcdo do gradiente oceanografico e da
composicao da assembleia de Copepoda. As correlagfes das variaveis ambientais com os
dois primeiros eixos canbnicos, foram usadas para avaliar a importancia relativa de cada
variavel, onde valores absolutos de coeficientes de correlagdo > 0,4, sdo significativos e

podem ser considerados importantes biologicamente.

As estagdes associadas as campanhas C2, C3, C7 e C10, localizadas do lado
esquerdo do diagrama de ordenacdo, estiveram vinculadas aos maiores valores de
nitrato de volume sedimentado do fitoplancton e também as maiores densidades de C.

furcatus, T. stylifera, C. velificatus, O. venusta, F. gracilis e T. turbinata, estando
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representadas por uma massa d’agua produtiva. Contudo, estiveram associadas aos

menores valores de temperatura, salinidade, oxigénio dissolvido e fosforo.

As estacdes associadas as campanhas C4 e C5, localizadas do lado direito
inferior do diagrama estiveram vinculadas aos maiores valores de temperatura,
salinidade, oxigénio dissolvido e fosforo, bem como as maiores densidades de O. latus,
Paracalanus sp., e Clausocalanus sp. Porém, estiveram vinculadas aos menores valores
de volume sedimentado do fitoplancton e nitrato, sendo assim representadas por uma

massa d"agua menos produtiva.

Figura 11: Diagrama de Ordenacdo para a Analise de Redundancia relacionando as esta¢Ges de
amostragem, a composicdo da assembleia de Copepoda e a estrutura oceanografica na transe¢ao
Salvador (Bahia, Brasil), durante o periodo de abril de 2013 a outubro de 2014.
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4. DISCUSSAO

A estrutura da comunidade zooplancténica, em especial dos copépodes, depende
da relacdo complexa de diversos fatores que incluem desde condi¢des morfométricas e
climéticas regionais (Neves et al., 2003) a caracteristicas fisicas e quimicas da agua,

disponibilidade de alimento, metabolismo entre outros (Melo Janior et al., 2016).

Durante todo o periodo de estudo, em funcdo dos valores de temperatura e
salinidade e baixa precipitacdo registrados, foi possivel constatar apenas a presenca de
uma Unica massa de agua, a Agua Tropical. Essa massa d’agua, caracterizada como
quente e salina (°C >20; S>36) (Dias & Bonecker, 2009) é comum a plataforma
continental nordeste do Brasil ja tendo sido registrada em diversos estudos pretéritos e
em funcdo da estreita plataforma continental (Mafalda et al., 2004) avanca em direcéo a
costa norte da Bahia, compreendendo a area de estudo. Porém, em comparagdo com
dados de séries temporais apresentados por Santos (2014) e Mafalda et al., 2004, foi
possivel verificar que a temperatura média da superficie do mar e salinidade registradas
durante o periodo de estudo estiveram acima da média, configurando um aquecimento

das aguas superficiais na regido da plataforma continental de Salvador.

Em fung@o da presenca dessa massa d’agua, a comunidade zooplancténica foi
representada por organismos tipicos de ambiente marinho tropical oligotréfico, sendo
eles importantes elos dentro da teia tréfica marinha, destacando-se Copepoda,
Chaetognatha, Larvacea, Mollusca e Outros Crustacea. Estes resultados sdo semelhantes
aos encontrados por Brandini et al. (1997), Neumann-Leitdo et al. (1999), Cavalcanti &
Larrazébal (2004), Sant’ Anna & Bjornberg (2006) e Neumann-Leitao et al. (2008).

Apesar de apresentar um comportamento inverso ao que é proposto por Pereira
& Lessa (2009) para regido estudada, a precipitacdo se mostrou um possivel fator
estruturador da comunidade bem como das concentracGes de nutrientes. Mesmo
registrando uma sazonalidade invertida, foi possivel observar que as maiores
concentragOes de nitrato e fosforo total estiveram associadas aos periodos onde choveu
pouco e abaixo do esperado (C7, C8 e C9) e também nos pontos mais proximos a costa.
Esse comportamento sugere que a sazonalidade pode caracterizar os efeitos de diluicdo
e concentracdo dos elementos no ambiente (Marques et al., 2015). Tanto o nitrato
quanto o fosforo sdo considerados nutrientes fundamentais para a producdo priméria

(Souza et al., 2011) e em regides mais afastadas da plataforma continental, esses
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nutrientes costumam ocorrer em baixas concentracdes atuando como limitantes da

produtividade priméria do fitoplancton (Lourenco et al., 2002).

As altas concentragBes de nitrato e fosforo total sugerem que alguma fonte
aléctone pode estar contribuindo para tal fator. Durante todo o periodo de estudo, as
concentracdes de ambos elementos estiveram acima do que € estabelecido como ideal
pela RESOLUCAO CONAMA 357/2005 para aguas salinas do tipo Il e Ill. Na
transecdo estudada existe a presenca de um emissario submarino de efluentes
domesticos, que pode de maneira direta contribuir para o registro das altas
concentracdes desses nutrientes. Outro aspecto importante a ser considerado é que em
regibes costeiras onde estdo localizados grandes centros urbanos, como € o caso da
plataforma continental de Salvador, o despejo de efluentes (domésticos/industriais) e a
presenca de emissarios submarinos costumam contribuir com a adigdo desses tipos de
nutrientes (Souza et al.,, 2003; Souza et al., 2009) podendo causar efeitos

pontuais/locais ou regionais.

Os maiores valores de VSF estiveram associados aos periodos de maior
precipitacdo (C2 e C3), podendo a transparéncia média da agua ter sido o fator limitante
da producdo primaria, j& que nessas campanhas foram registrados valores médios

consideravelmente altos.

A analise de componentes principais (PCA) mostrou uma clara diferenca entre
as variaveis oceanograficas em relacdo as estacGes e campanhas de amostragem. Nas
estacGes mais proximas a costa (BAl e BA2) foram registrados os maiores valores de
VSF, nitrato e fosforo total. Esse comportamento estad associado ao fato de que, em
regibes costeiras, onde se situam grandes centros urbanos e industrias, o aporte de
nutrientes é maior devido a diversas fontes (atmosfera, descarga de rios e efluentes)
além de existir também uma grande interacdo entre o sistema peldgico e bentonico,
contribuindo assim de maneira expressiva para a maior producéo primaria na plataforma
continental (Souza et al., 2003; Mafalda Jr. et al., 2004; Bastos et al., 2011). Nas
estacOes BA3 e BA4 foram registrados os maiores valores de transparéncia, oxigénio e
temperatura. Esse aumento da transparéncia ocorre a medida que se tem um afastamento
da costa, corroborando com resultados obtidos por Conceicdo (2014) e Mafalda Jr. et
al., (2004). Em regibes costeiras € comum 0 registro de maiores concentracfes de

material particulado em suspensdo na coluna d’agua resultante de uma maior
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turbuléncia, erosdo e aportes oriundos da drenagem continental em areas costeiras
(Friedrich, 1969). Sendo assim, os maiores valores de oxigénio registrados nas estagoes
mais afastadas podem ter sido resultado da atividade fitoplanctonica, favorecida por
uma coluna d’agua com grande penetracdo de luz, ja que a variabilidade espacial e
temporal da comunidade pode ser limitada pela luz e dependente das condigdes
hidrodindmicas (Joly, 1963; Azevedo et al. 2008; Anastécio et al., 2012).

Copepoda predominou na comunidade zooplanctonica representando
aproximadamente 68% da abundéncia, sendo registradas espécies consideradas
indicadoras da Agua Tropical, como proposto por Bjornberg (1981). Além disso, a
menor abundancia do grupo ocorreu nas campanhas onde a precipitacdo foi elevada
(C3, C5 e C6). Dias & Bonecker (2009) também registraram um padrdo semelhante, na
plataforma continental interna nas adjacéncias da Baia de Camamu, onde as maiores
densidades de Copepoda ocorreram no periodo seco e as menores, no periodo de maior

precipitacao.

A composicao foi marcada pela predominancia de cinco taxons (Clausocalanus
sp. Paracalanus sp., Temora turbinata, Onychocorycaeus latus e Farranula gracilis),
onde juntos representaram aproximadamente 57% da abundancia de Copepoda,
caracterizando assim uma composicdo relativamente homogénea, fato também
mencionado por Dias & Bonecker (2009) para a Baia de Camamu, localizada na costa
sul da Bahia. Considerando a distribuicdo espacial e temporal destacaram-se organismos
da ordem Calanoida (C. velificatus, T. stylifera, T. turbinata, C. furcatus, Clausocalanus
sp., juvenil de Undinula vulgaris, Paracalanus sp. e juvenil de Pontellidae), da ordem
Ciclopoida (O. venusta, F. gracilis e O. latus) e da ordem Harpacticoida (Macrosetella

gracilis).

Em ambientes marinhos tropicais € comum que a diversidade seja alta,
acompanhada de baixas densidades/biomassa do zooplancton (Neumann-Leitdo et al.,
2008). Porém, mesmo estando sob influéncia de uma agua oligotrdfica, a transegédo
estudada esta localizada num ambiente neritico, de plataforma rasa, onde comumente as
densidades do zooplancton costumam ser altas nesse tipo de ambiente. A densidade,
tanto para o zooplancton total (exceto Copepoda) quanto para Copepoda, foi muito

baixa, fugindo assim do padrdo esperado.
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Um gradiente de densidade orientado no sentido costa-oceano foi registrado,
com 0s maiores valores ocorrendo nas estacdes mais proximas a costa e 0s menores nas
mais afastadas, com exce¢do do ponto BA3 onde houve um pico de densidade. A
turbuléncia gerada em aguas rasas devido a acdo de ondas internas e superficiais, além
de quebrar a estratificacdo (Mann & Lazier, 1996) nas camadas superficiais, facilita a
disponibilizagdo de nutrientes na coluna d"agua através da ressuspensdo de sedimentos
de fundo (Henry, 1998) contribuindo para a producdo primaria e consequentemente

refletindo na comunidade zooplanctdnica.

Assim como a densidade, a diversidade de espécies também foi considerada
muito baixa, ndo sendo possivel registrar um gradiente evidente. Esse comportamento
pode ser justificado pela alta abundancia e predominancia de algumas espécies, como
por exemplo T. turbinata e o Corycaeus sp.. Além da possibilidade da comunidade nédo
estar respondendo de forma positiva as elevacOes de temperatura e salinidade

registradas.

A presenca expressiva de juvenis de U. vulgaris (campanha C8) e de
Pontellidae (campanha C3) pode apontar um favorecimento ao periodo reprodutivo
proveniente das condi¢cdes oceanograficas e troficas. A espécie U. vulgaris €
epipelagica, indicadora de aguas oceéanicas, de comum ocorréncia neritica, com ampla
distribuicio em é&guas tropicais e subtropicais dos oceanos Atlantico, Pacifico e indico
(Cavalcanti & Larrazabal, 2004; Bjornberg, 1981; Bradford-Grieve et al.1999). Sua
ocorréncia e abundancia ja foi também registrada na plataforma continental nordeste
brasileira por Cavalcanti & Larrazébal (2004) e Neumann-Leitdo et al. (2008) além de
ilhas oceédnicas como o arquipélago de Séo Pedro e Sdo Paulo (Melo et al., 2014) e na
plataforma continental de Ubatuba, na costa do estado de S&o Paulo por Melo Junior et
al. (2016). Neumman-Leitdo et al., (2008) verificaram uma abundancia expressiva de
estdgios mais jovens dessa espécie, em amostras oceénicas, sugerindo que a sua
ecologia mereca um estudo mais aprofundado, tendo Melo Junior (2009) j& destacado a

importancia dos juvenis na producdo secundaria e biomassa do zooplancton.

A familia Pontellidae é caracterizada por espécies carnivoras (Ohtsuka & Onbé, 1991) e
estudos de laboratério mostram uma preferéncia alimentar por larvas de peixe e néuplios de
Copepoda, porém, estudando os habitos alimentares e os pellets fecais de trés espécies, Turner
(1977, 1978) verificou a preferéncia dessas espécies por pequenas diatoméceas. Como na

campanha 2 e 3 foram registrados os maiores volumes de fitoplancton, esse fator pode ter
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contribuido como um estimulo a reproducdo e consegquentemente a ocorréncia em maior

abundancia de juvenis.

As especies T.stylifera e C. furcatus s@o especies de habito alimentar herbivoro e
suas maiores densidades estiveram associadas a maior abundancia de fitoplancton,
podendo sugerir que ambas se favoreceram da maior disponibilidade de alimento sendo
esse comportamento j& descrito por Sant’Anna & Bjérnberg (2006).

T. stylifera e T. turbinata sdo espécies de comum ocorréncia na plataforma
continental brasileira, tendo sido registradas na literatura por Neumann-Leitdo et al.,
(2008), Dias & Bonecker (2009) e Campos (2014). T. turbinata € uma espécie marinha-
eurialina com grande tolerancia a variagdes de temperatura e salinidade (Lopes et al.,
1998) além de ser considerada uma espécie invasora (Avila et al., 2009) e ocorrer
preferencialmente em &guas costeiras com salinidade elevada. Como registrado por
Silva et al., (2004), essa espécie domina varias areas costeiras e estuarinas, podendo tal
introducdo ter sido causada pelo despejo de agua de lastro de navios, tornando-se
competidora de T. Stylifera e acabar “empurrando” esta ultima para aguas mais
afastadas da costa. No entanto o0s autores sugerem que Sao necessarios mais estudos para
confirmar esta hipdtese. Sua maior abundancia foi registrada nas estacdes mais
préximas a costa, no periodo de maior precipitacdo, sendo esse comportamento também
observador por Dias & Bonecker (2009) na Baia de Camamu e por Campos (2014) na
plataforma continental do Ceara. Como a espécie T. stylifera tem baixa tolerancia a
variacdo de salinidade, quando comparada com T. turbinata, torna-se menos
competitiva em areas estuarinas e costeiras, sendo sua maior abundancia ja registrada
em pontos mais afastados da plataforma continental (Campos, 2014; Dias & Bonecker,
2009) onde a massa d’dgua costuma ser mais homogénea. Como a plataforma
continental de Salvador é estreita e com uma contribuicdo fluvial muito pequena, a 4gua
tropical esteve presente em toda a area de estudo com suas caracteristicas de
temperatura e salinidade bem marcadas, durante as dez campanhas, podendo tal padréo

justificar as maiores densidades dessa espécie nessa area.

Centropages sp. teve suas maiores densidades associadas a uma massa d’agua
com as caracteristicas de temperatura e salinidade mais elevadas e também maior
abundancia de fitoplancton. Como registrado por (Tester & Turner, 1984) as espécies do

género Centropages sp. sdo no geral onivoras, sendo Centropages velificatus neritica,
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preferencialmente carnivora primaria, porém, em situacdes onde a abundancia de
fitoplancton é alta, tal espécie j& se mostrou muito eficiente em utilizar esse tipo de
alimento e, também, apresenta preferéncia por &guas mais salinas (Prado & Toha,
1984).

As maiores densidades de O. venusta foram registradas nas campanhas C2
(junho/2013) e C3 (agosto/2013) podendo esse padrdo estar associado a uma maior
precipitagdo nesse periodo, disponibilizando uma quantidade maior de material em
suspensdo na coluna d’adgua e consequentemente, maior disponibilidade de alimento.
Oncaea venusta é uma espécie de ampla distribuicdo, sendo ja registrada ao longo da
costa brasileira (Neumann-Leitdo et al., 2008; Melo, 2009; Dias & Bonecker, 2009;
Campos, 2014). O habito alimentar das espeécies da familia Oncaeidae é onivoro
(Turner, 1986), porém preferencialmente carnivoro (Wickstead, 1962) e bastante
variado. Segundo Gienrikh (1958) e Pasternak (1984) fragmentos de fitoplancton e
crustaceos foram encontrados no trato intestinal de O.venusta, O.mediterranea,
O.media e O. conifera. Paffenhofer (1983) registrou correlagdes entre a densidade de
Oncaea spp. e quantidades elevadas de particulas (principalmente grandes diatomaceas)
na plataforma continental dos Estados Unidos, o que sugere a capacidade desses
organismos de serem também suspensivoros (Turner, 1986). Além disso, ja foi
observado que O. mediterranea se alimenta de particulas e organismos provenientes da

neve marinha.

Pequenos copépodes marinhos plancténicos (<1 mm) sdo, as mais abundantes
formas de metazoarios nos oceanos (Turner, 2004). O género Clausocalanus sp. faz
parte desse grupo e € um dos mais comuns em ocorréncia e abundancia especialmente
nas regides tropicais e subtropicais (Frost & Fleminger, 1968; Webber & Roff, 1995).
As maiores densidades de C. furcatus e T.stylifera associadas ao maior volume de
fitoplancton podem sugerir a preferéncia dessas duas espécies a herbivoria, e também
em especial a dinoflagelados e microzooplancton, sendo esse comportamento ja descrito
por Sant’Anna & Bjornberg, (2006) e Mazzocchi & Paffenhofer (1999).

Os géneros Clausocalanus sp. e Paracalanus sp. dominam a parcela de
consumidores primérios do plancton marinho e algumas espécies sdo caracteristicas de
ambiente neritico (Bjornberg, 1980) e também possuem grande representatividade na

producdo de biomassa em aguas estuarinas e costeiras (Jang et al., 2013). As maiores
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densidades desses dois géneros estiveram associadas as campanhas onde a precipitacdo
foi elevada (C4, C5 e C6), além dos pontos mais préximos a costa e aos maiores valores
das variaveis oceanograficas com excecdo do nitrato. I1sso mostra a influéncia das
caracteristicas bem marcadas da massa de Agua Tropical sobre esses organismos, sendo
esse padrdo ja observado para espécies de ambos os géneros, como C. furcatus e P.
quasimodo, por exemplo, que tem preferéncia por &guas de plataforma com
temperaturas e salinidades mais elevadas (Bjornberg, 1980; Melo Junior, 2009).

As maiores densidades de O. latus estiveram associadas a uma massa d’agua
menos produtiva, onde foram registrados os maiores valores de temperatura, salinidade
e baixo volume de fitoplancton. As espécies do género Corycaeus sp. sdao geralmente
indicadoras de aguas oceénicas oligotroficas (Bjornberg, 1981) e quase todas as
espécies sdo consideradas de ambientes subtropicais (Dahl, 1912; Bjornberg, 1981). Em
contrapartida, Klevenhusen (1933) cita que essas espécies podem demonstrar
preferéncia por diferentes temperaturas podendo assim esse parametro influenciar a sua
distribuicdo e fazer com diferentes espécies ocorram em ambientes tropicais e

subtropicais.

Farranula gracilis, espécie endémica do Atlantico e caracteristica da massa
d’agua tropical, ¢ considerada a mais abundante e frequente em aguas oceanicas sendo
considerada rara em aguas costeiras (Botovskoy, 1981). A ocorréncia dessa espécie na
plataforma continental de Salvador juntamente com O. latus, reitera a influéncia
oceanica que a area recebe a partir da massa d’agua tropical que atinge a regido devido a
sua estreita largura. Comportamento semelhante j& registrado por Boltovskoy (1981) e
Neumann-Leitdo et al. (1998) em areas neriticas e oceanicas do Atlantico Sul (2°-9°S) e
por Melo Junior et al.(2016) que registraram a presenga frequente de espécies oceanicas
na plataforma continental de Ubatuba, mostrando que a influéncia oceéanica é
importante durante quase o ano todo. Alvarez-Cadena et al. (1998) mostraram que
densidades de F. gracilis poderiam estar relacionadas com um aumento do transporte
oceanico para a regido de recifes de coral no Caribe. No presente estudo, além de um
gradiente orientado no sentido costa-oceano, as maiores densidades de F. gracilis foram
registradas quando as caracteristicas térmicas e salinas da massa d’agua tropical
estavam mais bem marcadas, nesse caso, nas campanhas 4 (Outubro/2013) e 5
(Dezembro/2013).
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A Analise de Redundéncia mostrou uma clara separacdo entre as estacbes e
campanhas de amostragem em fun¢do do gradiente oceanografico gerado pelas varidveis
abidticas, bem como pela composicdo e densidade da assembleia de Copepoda. Através
dos resultados obtidos na analise de ordenacdo foi possivel inferir, que as maiores
densidades de C. furcatus, T. stylifera, T. turbinata, C. velificatus, O. venusta e F.
gracilis estiveram associadas a uma &gua mais produtiva, onde foram registrados os
maiores volumes do fitoplancton e nitrato, e também menores valores de oxigénio
dissolvido e fdsforo total. As maiores densidades de O. latus, Clausocalanus sp. e
Paracalanus sp. estiveram associadas a uma massa d’agua menos produtiva, com a
temperatura e salinidade mais bem marcadas e com maiores valores, sendo O. latus

espécie indicadora de aguas oligotroficas.

O maior volume de fitoplancton associado as menores concentracdes fosforo
pode ter sido resultado de um favorecimento a proliferacdo de determinadas espécies do
fitoplancton que tem o fosforo como nutriente preferencial e neste caso ele poderia estar
atuando como elemento limitante. Souza et al. (2009) descreveram que a diminuicdo
das concentracdes de fosfato na coluna d’agua pode ser bem explicada pela assimilagdo
bioldgica, além de considerar também processos geoquimicos como adsorcao ao
material particulado, floculacdo e sedimentacdo. Padrdo semelhante ja foi registrado na
regido por Ferreira et al. (2012), Forte-Neto et al. (2014) e Maltez et al. (2014).

As menores concentracfes de oxigénio dissolvido associadas ao maior volume
do fitoplancton podem indicar que, apesar do fitoplancton contribuir na producéo de
oxigénio na coluna d’agua, as maiores densidades de zooplancton registradas podem ter
contribuido para o consumo do oxigénio e também para o aumento da producdo de
biomassa e consequentemente decomposicdo da matéria organica, a0 passo que as

bactérias utilizam o oxigénio nesse processo (Manaham, 2016).

Sendo assim, a partir da RDA ¢ possivel inferir que a comunidade pode estar
respondendo negativamente em termos de composi¢cdo, abundancia e diversidade a
elevacdo da temperatura e salinidade da superficie do mar. Esse efeito negativo da
temperatura sobre a abundancia, diversidade e composicdo da comunidade
zooplanctonica tem sido reportado em diversos estudos (Brucet et al., 2011; Richardson
2008; Hays et al., 2005; Walther et al., 2002). Além da do zooplancton, os efeitos do

aquecimento das aguas oceanicas vem também afetando diversas outras comunidades,



40

como registrado por Ledo et al., (2016), onde os autores registram uma alta intensidade
de branqueamento de coral devido ao aumento da temperatura da superficie do mar em
até 1°C no ano de 2010.
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5. CONCLUSOES

1. Mesmo apresentando um padréo de sazonalidade invertido, a precipitagédo se mostrou

um fator estruturador da comunidade bem como das variaveis abioticas;

2. Copepoda (43 espécies) predominou na comunidade zooplancténica com 68% da

abundancia, sendo as espécies registradas indicadoras da Agua Tropical.

3. A partir da analise de redundancia foi possivel constatar a influéncia oceénica na

plataforma continental de Salvador, tanto em termos de composicao quanto abundancia.

4. Os valores de densidade média do zooplancton total e de Copepoda foram muito
baixos, comportamento nao esperado por se tratar de uma regido neritica, de plataforma
rasa. Além disso, foi possivel registrar um gradiente de densidade orientado no sentido

costa-oceano.

5. A diversidade e equitabilidade foram muito baixas, fato que ndo se esperava por se
tratar de 4guas oceanicas oligotroficas.

6. A Analise de Redundancia mostrou que a composicdo e densidade de Copepoda foi
influenciada pela estrutura oceanografica da massa de Agua Tropical, e que suas condi¢des
de maiores temperatura e salinidade comparadas com a média histérica, podem refletir as

baixas densidades bem como menor diversidade registradas durante o periodo estudado.
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