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RESUMO

O presente trabalho visa conhecer a comunidade de zooplancton na Plataforma
de Salvador em trés malhas de coleta comumente utilizadas, tentando compreender
e avaliar possiveis diferencas entre os organismos coletados. A Plataforma de
Salvador tem caracteristicas Unicas como a¢ao de ondas influenciadas principalmente
pelo regime de ventos na regido, curta extensdo, recém descoberta ressurgéncia de
quebra de plataforma e influéncia da circulagcdo da Baia de Todos os Santos
mostrando-se uma regido interessante para estudos. Os pontos de coleta se localizam
partir da costa na regido do Rio Vermelho (Salvador) e indo em direcdo ao oceano,
buscando coletar até a quebra da Plataforma em redes distintas (200, 300 e 500 um)
e em cada ponto foram coletadas informag6es ambientais através de um equipamento
CTD. O material coletado foi fixado em formol a 4% e levado para o laboratério para
posterior andlise. Em seguida foi realizado o calculo de biovolume pelo método de
decantacdo gravimétrica e posterior condicionamento em volumes menores com
aproximadamente 100 ml. Esse material foi analisado qualitativamente e uma aliquota
de 10 ml quantitativamente. Estes dados foram utilizados para andlise estatistica
descritiva (em planilha eletrénica) e posterior teste de hipdtese (em software
estatistico) para avaliar se de fato existe uma variacdo da comunidade de acordo com
a rede ou se a mesma nao ¢ significativa. A massa d’agua encontrada na regidao tem
predominio de Agua Tropical tipica das camadas superficiais da Corrente do Brasil, e
a comunidade encontrada esta de acordo com o descrito na regido por trabalhos
anteriores, com baixas densidades de organismos e maiores abundéncias de
Copepoda, seguido de Larvacea e Chaetognatha (Sagitta sp). Comparando as redes
de coleta, verificou-se que entre a rede de 200 e 300 um nao houve diferencas
significativas (p=0,1465), ja entre as redes de 200 e 500 um (p<0,0001) e entre as
redes de 300 e 500 um (p=0,0018) pode-se perceber diferengas significativas.

Palavras-chave: rede de coleta, massa d’agua, oligotréfico, Agua Tropical, Corrente
do Brasil.

10



1. INTRODUCAO

O presente estudo foi realizado na plataforma continental da zona neritica de
Salvador, Bahia, que apresenta influéncia da Corrente do Brasil com transporte de
Agua Tropical (massa de agua com salinidade acima de 36 e temperatura acima de
25°C) e possui caracteristicas tipicas de plataforma continental do Nordeste, com
aguas quentes e oligotroficas — com pouca concentracdo de nutrientes (Conceicéo,
2017; Tenembaum, 2007; Mafalda Jr. et al, 2002; Mafalda Jr. et al 2004b; Mafalda Jr.
et al; 2017, Domingos-Nunes et al; 2017). Essas caracteristicas foram estudadas pelo
Programa Revizee, que descreve a regido central da Zona Econdmica Exclusiva do
Brasil, compreendendo desde a Bahia até o Cabo de Sdo Tomé, RJ, como um sistema
tipicamente oligotrofico dominado por Aguas Tropicais da Corrente do Brasil (CB)
(Valentin, 2007; Rezende, 2007).

A Corrente do Brasil é formada na bifurcacdo do ramo sul da Corrente Sul
Equatorial (CES), em torno de 12°S e de desloca em direcdo ao sul até 36 a 38° na
confluéncia Brasil/Malvinas, transportando Agua Tropical, formada devido & intensa
radiacao e evaporacao, e pouca precipitacao tipica do Atlantico além de baixa taxa de
transporte de 4gua através da termoclina tropical ao longo da quebra da plataforma

continental (Emilson, 1961).

Segundo Souza et al (2013), em regides tropicais, as aguas sao consideradas
oligotréficas, devido ao minimo fluxo vertical de nutrientes, o que induz a baixa
produtividade. Isso se deve a formacdo de uma termoclina permanente que impede o
fluxo entre as camadas da coluna d’agua, restringindo os nutrientes a camadas

inferiores e a produgéo primaria em superficie.

Na regidao estudada foi descrito processo de ressurgéncia de quebra de
plataforma ocorrendo devido ao bombeamento ascendente de Ekman, soerguendo
aguas mais frias de subsuperficie em eventos que ocorrem principalmente na
primavera e verdo, tendo como principal forcante a agao dos ventos (Santos, 2014,
Thévenin, 2019; Aguiar et al, 2018). Esse processo ainda estd em estudo e pode
interferir na comunidade planctonica pelo fornecimento de nutrientes para camadas

superiores da coluna d’agua incitando assim, a produgao primaria na regiao.
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Pouco se estuda sobre a variabilidade espacgo-temporal do fitoplancton,
zooplancton e ictioplancton (Conceicdo et al., 2017; Mafalda Jr. et al.,, 2017), na
plataforma continental do litoral norte da Bahia, sendo que a maior parte dos estudos
estdo localizados no interior da BTS, localizada nas bordas da cidade de Salvador
(Lessa et al., 2017; Santos, 2014). A BTS se encontra proximo ao ponto de estudo e
pode influenciar nas caracteristicas da massa d’agua estudada bem como influenciar
nas comunidades bidticas estudadas, sendo, portanto, interessante integrar seus

dados com os obtidos nas plataformas adjacentes.

O plancton é composto por um conjunto de organismos que se encontram a
deriva na 4gua, cujas habilidades de locomoc¢&o podem ser insuficientes para impedir
0 seu transporte por correntes (Harris et al, 1999). Podem incluir produtores primarios
(fitoplancton), bactérias (bacterioplancton), protozoa e metazoarios. O zooplancton é
formado por protozoa e animais ndo fotossintetizantes que de um modo geral,
dependem de correntes, turbuléncia e densidade especifica do organismo para
flutuacéo (Castello & Krug, 2015).

O plancton desempenha um papel importante na ciclagem de matéria organica
e em ciclos biogeoquimicos retirando os nutrientes inorganicos presentes nas aguas
e incorporando em seu organismo, que entdo é transferido para niveis superiores da
cadeia tréfica e enfim retornam para a coluna d’agua quando decompostos. Podem
alterar inclusive, o clima global atuando como uma bomba que retira o carbono da
superficie incorporado em suas carapacas carregando-o para regides mais profundas

onde pode entdo ser depositado (Barton et al, 2013; Souza et al, 2013).

A compreensdo das comunidades zooplanctonicas podem oferecer informacdes
sobre a situacao tréfica da regido devido ao tamanho dos organismos e seus hébitos
alimentares (Resgalla, 2011). Podem também ser usados como indicadores bioldgicos
devido ao seu curto ciclo de vida e alta sensibilidade, o que permite acompanhar
alteracdes do meio ao longo de geracdes, e ter melhor interpretacédo de alteracdes
ambientais que possam ocorrer com o0 passar do tempo. Sua distribuicdo esta
diretamente ligada ao ambiente fisico, cuja estratificagdo vertical pode determinar a
distribuicdo agregada e estabelecer distingbes na composicdo e abundéancia entre

populacdes (Tenembaum, 2007).
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Os efeitos da temperatura e salinidade combinados podem caracterizar nichos
estaveis ou sujeitos a perturbagdes fisico-quimicas, alterando a dindmica do sistema
(Tenembaum, 2007), pois cada organismo possui um 6timo de salinidade e
temperatura para sobreviver, o que permite deduzir o padrdo de distribuicdo destes

organismos usando tais parametros (Conceigéo, 2017).

O tamanho do zooplancton é o principal traco da estruturagdo da comunidade,
influenciando atividades como natacéo, armazenamento lipidico, tamanho de presas
e predadores, bem como taxas vitais como crescimento, fecundidade, alimentacéo
entre outros. Porém, este ndo € um dos fatores mais simples de se trabalhar, pois,
durante seu desenvolvimento, um organismo passara por varios tamanhos ao longo
de sua vida, e suas necessidades e processos mudardo conforme se desenvolvem,
sendo que o tamanho determina quais sdo os predadores e quais sao as presas. Em
regides oligotréficas, a comunidade de fitoplancton € dominada por células pequenas,
que sdo consumidas por pequenos herbivoros, consumidos por organismos maiores,
como Copepoda. Desta forma, o tamanho de organismos do zooplancton em regiées

oligotréficas € menor do que em regides com presenca de nutrientes. (Barton, 2013)

Uma das classificagcbes utilizadas para categorizar 0Ss organismos
zooplanctonicos foi proposta por Castro e Huber (2012), na qual os organismos do
zooplancton sao classificados com base em seu tamanho corporal capturados por
redes de coleta, sendo por isso denominados como microplancton organismos com
tamanho entre 20 e 200 pum, mesoplancton de 0,2 a 20 mm, macroplancton de 2 a 20

cm e megaplancton de 20 a 200 cm.

Com base na importancia do tamanho para o estudo dessas comunidades, 0
presente trabalho visa comparar trés malhas de coletas de 200 pm, 300 um e 500 um
para compreender e avaliar qual a melhor malha para trabalhos com mesoplancton
marinho em regides tropicais. Partimos da consideracdo de que a amostragem com
redes gera uma classificacdo pragmatica de tamanho dos organismos, pois ela esta
baseada no tamanho da malha da rede de coleta. Estes resultados também seréo
analisados considerando a estrutura oceanografica na area de estudo, visando melhor

compreender a variabilidade espacial do zooplancton.
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2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste estudo é avaliar a eficiéncia de captura zooplanctdnica
sob influéncia da estrutura oceanografica na plataforma continental de Salvador,

Bahia, com os seguintes objetivos especificos:

a) Caracterizar a estrutura oceanogréfica (temperatura e salinidade)
da massa de agua;

b) Identificar a composicdo e estrutura da comunidade
zooplancténica;

C) Analisar a distribuicdo espacial do zooplancton;

d) Avaliar a eficiéncia de captura do zooplancton entre redes de
plancton com diferentes tamanhos de malha (200, 300 e 500 um)

e) Relacionar a composicdo do zooplancton com as variaveis

oceanogréficas

3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

A plataforma de Salvador esta compreendida nas coordenadas 13°01°00”S e
13°08’54”S e 38°29'52"W e 38°29'44"W e é considerada a mais estreita da costa
brasileira (Knoppers et al, 1999). Sua formacao se deu através de rift mezosadico e sua
costa é classificada “costa faminta” devido ao pouco aporte de sedimentos das bacias
de drenagem e baixa precipitacdo, havendo uma tendéncia a recuo da linha de costa
(Dominguez, 2006). Esta localizada préximo a Baia de Todos os Santos (BTS) terceira
maior baia do Brasil que recebe influéncia de grandes areas metropolitanas ao seu
redor possuindo portos em seu interior além de importante Polo Petroquimico (Cirano
& Lessa, 2007; Hatje & Andrade 2009).

A plataforma de Salvador apresenta periodo seco (periodo de baixa
pluviosidade) e chuvoso (periodo de elevada pluviosidade) com temperatura e
salinidade tipicos de aguas tropicais com baixo aporte fluvial. Apresentam, no entanto,
altas salinidades nos periodos secos e alta temperatura em periodo chuvoso,

mantendo sua caracteristica oligotréfica das aguas (Mafalda Jr. et al, 2017).
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O periodo de chuvas intensas estd associado a anomalias positivas da
temperatura da superficie do mar (TSM) do Atlantico Sul (com maior transporte e
convergéncia de umidade para a regido). Também ha a influéncia de ventos alisios
de leste que podem ser associados a modulagcédo da Alta Subtropical do Atlantico Sul
ou interagindo com ventos locais, produzindo chuvas mais intensas devido a formacéao
de brisa terrestre no periodo da noite. Em alguns casos, com a propagacdo de
sistemas frontais de sul que podem tornar-se quase estacionarios e caracterizam uma
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), no qual a convergéncia de umidade
e alta nebulosidade esta diretamente associada as fortes chuvas na Amaz6nia no
verdo e inicio de outono, estabelecendo-se em aguas com TSM mais alta
(Ferreira,2005; Lessa et al, 2009).

Ja para o periodo seco estédo associados os fendbmenos de intensificacdo da Alta
Subtropical do Atlantico Sul (inibe o avanco de frentes frias) e presenca de vortices
ciclénicos de altos niveis da troposfera (VCAN) (Ferreira, 2005). Esse VCAN possuem
um movimento ascendente de ar frio e seco no seu centro, fazendo com o que o céu
figue claro e sem chuva, e nas suas bordas o movimento ascendente de ar quente e
umido possua nebulosidade e chuva. Este sistema fica na regido no verdo, outono e

primavera, com predominio no verao (Lessa et al, 2009).

Cirano & Lessa (2007) classificam o clima na entrada da baia como tropical
umido, com gradiente de precipitacdo entre Salvador e o curso do Rio Paraguacu,
enquanto que no continente a cem quildmetros o clima é semiarido. Existe uma
diferenca entre as estacdes seca e chuvosa entre a baia e o interior do continente que
causa diferentes entradas de agua doce na BTS devido aos seus diferentes afluentes
e suas vazodes distintas. Lessa et al (2009), descrevem temperaturas maximas nos
meses de janeiro, fevereiro e margo e minimas em julho, agosto e setembro com
maiores precipitacdes ocorrendo em abril, maio e junho, e as menores em janeiro e
setembro. A maior intensidade em outubro se da pela convergéncia de ar umido dos
ventos alisios de leste, juntamente com anomalias positivas da temperatura da

superficie do mar do Atlantico Sul.

O regime de ventos de nordeste predomina no verao e ventos do sul-sudeste
predominam no inverno. As correntes dentro da baia sdo dirigidas pela maré com
velocidades maximas na entrada da baia onde ha um fluxo residual devido a

circulacdo gravitacional, enquanto que na plataforma interna, a circulagcédo é sazonal,
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variando de acordo com os ventos que atingem a regido mudando sua direcao de
acordo com a direcdo do vento. Devido os dados de salinidade e temperatura a massa
de 4gua da Baia de Todos os Santos pode ser classificada como Agua Tropical com

salinidade acima de 36 e temperatura acima de 20°C (Cirano & Lessa, 2007)

H& também um fendmeno de ressurgéncia na Plataforma de Salvador, que
ocorre na primavera-verao e causa anomalias de temperatura na camada superficial
do mar reduzindo sua temperatura no referido periodo (Santos, 2014). Segundo
Thévenin (2018):

“ressurgéncias ocorrem quando um fluxo ascendente na coluna d’agua transporta

massas de agua por uma distancia vertical em torno de 100 m ou mais, trazendo aguas

mais frias e ricas em nutrientes para a superficie, perdurando por dias ou semanas.
(..).

Quando o desenvolvimento do fenbmeno € parcial, ndo ha afloramento da 4gua
advectada, formando ressurgéncia de quebra de plataforma, que € observado na
regido de Salvador. Em baixas latitudes tal fendmeno € pouco estudado devido ao
baixo desenvolvimento das correntes de contorno e as aguas serem mais quentes e

menos ricas, devido a caracteristica oligotrofica dessas aguas.

Este evento esta associado a acao dos ventos e fatores oceanograficos, pois a
plataforma de Salvador estd localizada na regido de bifurcacdo da Corrente Sul
Equatorial e como citado anteriormente, € a plataforma mais estreita da América do
Sul. Essa corrente origina a Corrente do Brasil dominada por vortices de mesoescala
e posicao de bifurcacdo variando entre 13°S em novembro e 17°S em julho nos
primeiros 200m da coluna d’agua, avangando para sul com o aumento da
profundidade e a circulacdo em plataformas mais estreitas estdo sujeitas a influéncia
da Corrente de Contorno Oeste. Essa influéncia se intensifica em dire¢éo ao sul, e
que durante a primavera e o verdo, o Céanion de Salvador (13°S) pode intensificar o

processo de ressurgéncia costeira (Thévenin, 2019).

Dentro da Baia de Todos os Santos, massa d’agua costeira com salinidade e
temperatura mais baixas foi encontrada, formada sazonalmente pela precipitacédo
costeira e descarga de areas de captacdo menores ao redor da baia. No verdo ha
indicios de afloramento de aguas frias e no inverno com a mudanca da dire¢cdo dos

ventos, ha dominio da circulacao residual (Cirano & Lessa, 2007).
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A regido recebe influéncia da Corrente do Brasil formada pelas massas de agua
denominadas Agua Tropical (AT) mais quente e salina (temperaturas acima de 20°C
e salinidade acima de 36) formada devido a baixa precipitacdo e alta taxa de
evaporacéo e radiaco, logo abaixo dela encontra-se a Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS) formada devido a perda de calor da AT para a atmosfera e consequente
aumento da sua densidade (Emilson, 1961; Silveira, 2000).

A pequena extensdo da plataforma garante a predominédncia do padréo
oligotrofico, pois com a influéncia dos ventos de alisios, ha um actimulo de Agua
Tropical na direcdo do litoral norte. Assim, com a elevada temperatura das aguas
superficiais, forma-se uma termoclina permanente que impede movimentos de
ressurgéncia de nutrientes, reduzindo assim, a producao primaria. Essas condicdes
fazem com que este trecho da plataforma brasileira seja o0 mais pobre em plancton.
(Souza, 2013; Mafalda Jr. et al, 2004; Conceicao, 2017, Mafalda Jr. et al, 2017).

Conceicéo (2017) encontrou um padrdo de baixa densidade de organismos na
plataforma de Salvador e uma tendéncia de reducdo desta densidade da costa em
direcédo a plataforma. Assim, pode-se esperar influéncia da zona costeira no aumento
de nutrientes na agua que favorece o aumento da biomassa de organismos em aguas

caracteristicamente pouco nutritivas.

3.2. AMOSTRAGEM E ANALISE DE DADOS

As coletas de zooplancton foram realizadas no contexto do projeto INCT-
AmbTropic (www.inctambtropic.org) na Plataforma de Salvador, em quatro
campanhas: Campanha 2 em 05 de junho de 2013, Campanha 8 em 27 de maio de
2014, Campanha 11 em 07 de abril de 2016 e Campanha 12 em 06 de junho de 2016,
todas realizadas no periodo da manhd. Em cada ponto foram medidos dados
ambientais com o equipamento CTD (Condutivity, Temperature and Depth) até a
profundidade méxima do local. As informagfes coletadas foram recuperadas em

laboratdrio através de meio digital.

As coordenadas geograficas e a profundidade estdo apresentadas na Tabela 1,
enquanto que, a localizagdo dos pontos, no transecto de Salvador, pode ser
encontrada na Figura 1.
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Tabela 1 - Coordenadas geograficas das estacdes de amostragem realizadas no periodo de junho de
2013 a junho de 2016 na plataforma continental de Salvador, Bahia.

BA1l 13°01'00S 38°29'52W 10
BA 2 13°02'41S 38°29'52W 30
BA 3 13°06'12S 38°29'50W 50
BA 4 13°08'54S 38°29'48W 100

- NS ~

® - °
o

NI
T38.56°W  38.520W = 38.48°W  38.44°W

Figura 1 - Localizacéo dos pontos de amostragem realizadas no periodo de junho de 2013 a junho
de 2016 na plataforma continental de Salvador, Bahia (modificado de Conceigéo et al., 2017).

O ponto denominado BA2 esta sobre o emissario submarino pertencente ao
Sistema de Descarte Oceéanico do Rio Vermelho (ODSRYV), construido no final dos
anos 1970 e que despeja no ambiente marinho esgoto da cidade de Salvador sem
tratamento priméario, com altas concentragdes de sélidos e nutrientes. Esta descarga
altera propriedades fisico-quimica da agua e causa impactando praias costeiras
amplamente frequentadas da cidade, poluindo toda a regido adjacente (Roth et al,
2016).

No estudo desenvolvido por Neto (2009) com larvas de peixes préoximo ao
emissario, observou-se alteracdo na composicdo da comunidade amostrada de
acordo com as mares, sendo que no periodo seco em Sizigia estavam presentes
organismos com preferéncia a altas temperaturas e altas taxas de oxigénio e em
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Quadratura grupos relacionados diretamente a Aguas mais salinas e com altos teores
de sélido em suspenséo. No periodo chuvoso, na maré de Sizigia a agua apresentava
maiores teores de clorofila, nitrato e demanda bioquimica de oxigénio (DBO), em
Quadratura, a 4gua apresentava maiores temperaturas, seguido por altas taxas de
solido em suspenséo, oxigénio e salinidade. De um modo geral, as altas taxas de
nutrientes na 4gua fizeram com que houvesse maior densidade de ovos e larvas de

peixe sobre o emissario, com elevados indices de nitrato e clorofila na regiao.

Foram realizados arrastos de superficie por cinco minutos utilizando trés redes
de plancton com malhas distintas: Mesozooplancton (ZOO, 200 pm),
Macrozooplancton (MA, 300 um) e Ictioplancton (ICH, 500 pm), com fluxdmetro
Hydrobios acoplado para quantificacdo do volume de agua filtrada, com velocidade de
1,5 a 2 né. As amostras foram conservadas em solucdo de formalina salino a 4% e

conduzidas ao laboratorio para analise.

Apds a estimativa do volume sedimentado de zooplancton, realizado pelo
método de sedimentacdo dos organismos em uma proveta (Suthers & Rissik, 2009),
o total de cada amostra foi analisada qualitativamente com auxilio de um microscopio
esteresocopico, para determinar a composicdo da comunidade, ao nivel de grandes
grupos e quando possivel ao nivel de espécies (Boltovoskoy, 1981, 2005).
Posteriormente, apés homogeneizacdo, uma aliquota de 10 mL foi separada para a
analise guantitativa (quando esse volume nao era representativo, era feito com 20 mL)
(Suthers & Rissik, 2009).

3.3. ANALISE DE DADOS

3.3.1. Estrutura oceanogréafica

As variaveis medidas pelo equipamento foram salinidade, temperatura, e
profundidade, que foram utilizadas para gerar perfis de distribuicdo vertical na coluna

de agua através do software Ocean Data View (Schlitzer, 2017).
3.3.2. Diagrama TS

Para classificar as massas d’agua encontradas na Plataforma de Salvador foi
gerado um diagrama TS utilizando o software Matlab. Os valores de referéncia para

classificacdo das massas d’agua foram: Agua Costeira (Dominguez, 2003), Agua de
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Mistura (Pontes, 2007), Agua Tropical (Emilson, 1961) e Agua Central do Atlantico Sul
(Miranda, 1985).

Foram destacas trés densidades do gréfico, sendo elas 07123, Ot 24.5 e Ot 26,

que indicam os limites entre a Agua Costeira, Agua Tropical e Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS) de acordo com suas caracteristicas descritas pelos ja citados

autores.

Os valores de densidade medidos pelo CTD apresentam os dados em kg.m3 e
depois de tratados pelo programa Matlab de acordo com seu pacote Seawater,

apresenta os valores deduzidos de 1000 kg.m"® de modo que n&o possui unidade de

medida e é representado pelo parametro OT.
3.3.3. Volume sedimentado de zooplancton

O biovolume plancténico foi estimado a partir da sedimentacéo total em proveta
graduada e seu resultado em mL foi convertido para mL/m3 com os dados de volume

de &gua filtrada obtido durante a coleta. O célculo foi feito através de:

Biovolume sedimentado(mlL)

Biovol =
iovolume Volume de dgua filtrada (m?)

O valor de VAF foi calculado por: VAF = A*R*C, onde “VAF” é o volume de agua
filtrada (m3), “A” area da boca da rede (m?2), “R” nimero de rotacdes do fluxbmetro e

“C” é o fator de calibracao do fluxémetro em m3 (Suthers & Rissik, 2009).
3.3.4. Abundéancia Relativa de Organismos (AR)

O valor de Abundancia Relativa expresso em percentagem (%) foi calculado
através de:

A N 100
= — %
r Na

No qual, "N” é o total de organismos de cada taxon encontrado na amostra e
“‘Na” é o total de organismos encontrados em todas as amostras. Para classificacao
dos dados encontrados, foi utilizada a escala desenvolvida por Neumann-Leitdo
(1994) na qual, os valores maiores que 70% séo classificados como dominante, entre

70 e 40% abundante, entre 40 e 10% pouco dominante e menores que 10% raro.
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3.3.5. Frequéncia de Ocorréncia (Fo)

A frequéncia de ocorréncia expressa em percentagem (%) foi calculada por:

a
* 100

FO =
TA

s s

Na qual: “Ta” € quantas vezes o taxon ocorre e “TA” é o total de amostras
avaliadas. Para a classificacdo dos valores encontrados foi utilizada a escala
desenvolvida por Neumann-Leitdo (1994), segundo a qual valores acima de 70% sé&o
classificados como muito frequente, entre 70 e 40% frequente, entre 40 e 10% pouco

frequente e abaixo de 10% raro.
3.3.6. Densidade de Organismos (D)

A Densidade de Organismos por unidade de volume (ind/m3) foi obtida através
da formula:

D_Nt
TVt

7 s

Na qual “Nt” € numero total de organismos e “Vt” € o volume de agua filtrado.

O valor de “Nt” foi obtido através da equacéo:

(namero de organismos contabilizado em cada taxon * volume da amostra)
aliquota contabilizada

Onde “V” € o numero de organismos estimado para o volume total da amostra,

7

“Vt” é a soma de todos os “V” calculados para cada ponto.
3.3.7. Curva K-dominancia

Para calcular o indice de diversidade, juntamente com os dados avaliados por
Shannon-Wiener (e os considerando), foram criadas as curvas de K-dominéancia, que
mostram o acumulo percentual de cada espécie de acordo com a sua dominancia.
Assim, as curvas representam a distribuicdo da diversidade das comunidades de
acordo com a dominancia dos grupos encontrados em cada comunidade (Kaiser,
2011). Quanto maior a dominancia de uma determinada espécie em relagdo as

demais, maior sera a percentagem inicial da curva e menor inclinacao ela tera.

Para fazer essa curva primeiro deve-se usar a equacao:

(valor contabilizado por taxon * 100)

Percentagem parcial =
gemp Valor total de organismos contabilizados por amostra
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Os valores parciais calculados foram classificados em ordem crescente e foram
somados progressivamente: célula 1, célula 1+2, célula 2+3, etc. e os dados obtidos

foram plotados de forma a obter a curva.
3.3.8. Shannon-Wiener

O indice de Shannon-Wiener é calculado por:

s
H' = ) (Pi)(log, Pi)
Zl 2

7

Onde, “H’ ” é o contetudo da informacdo da amostra, ou indice de diversidade de
espécies; “S” é o numero de espécies e “Pi” é a proporcdo da amostra total

pertencente a “i’ espécies.

Em trabalhos com comunidades, normalmente sdo obtidos dados de numero de
espécies e o numero de individuos em cada espécie o que causa incerteza sobre qual
seria o proximo individuo a ser coletado. Assim, o indice de diversidade de Shannon-
Wiener é a medida da quantidade de incerteza, e quanto maior o valor de H' maior
serd a incerteza bem como, uma comunidade com apenas uma espécie ndo tem
nenhuma incerteza do resultado, tendo H'=0 (Krebs et al, 1989). Krebs et al (1989)
descreve também que o valor de H’ ndo deve ser usado isoladamente para definir a
medida de diversidade de espécies, devido a sua base de informacdes se limitar a
uma relacdo logaritmica entre dados interespecificos, sendo que as estimativas de
seu valor com dados amostrais se tornam tendenciosas.

A diversidade H' é essencialmente adimensional. Os valores podem 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/orgl). Por este motivo, esse indice sera tratado em conjunto com a curva de
K-dominancia para a compreensao real da diversidade encontrada. Os valores de
Shannon-Wiener apresentados foram calculados através do programa Bioestat 5.3
(Ayres, 2007).
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3.4. ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA, INFERENCIAL E
GEOREFERENCIADA

Para testar se a pluviosidade mensal observada nos anos de 2013 e 2016 foi
aguela esperada para o periodo, foi empregado o Teste de Qui-quadrado (teste de
aderéncia para propor¢coes esperadas desiguais).

A distribuicdo espacial dos dados ambientais como temperatura e salinidade
foram plotadas em perfis através do programa Ocean Data View (Schlitzer, 2017).

A distribuicdo da densidade dos organismos encontrados nos pontos de coleta
bem como sua diferenca entre as redes foi realizada através de mapas utilizando o
programa Surfer for Windows da Golden Software Inc. (Keekler, 1995).

Os dados referentes a estrutura da comunidade zooplanctonica (densidade e
diversidade de Shannon-Wiener), foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para
avaliar a sua normalidade. Apés verificar a auséncia de normalidade foi aplicado o
teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (Teste de KW), com o objetivo de verificar a
existéncia de diferencas na eficiéncia de captura de zooplancton, utilizando o

programa Biostat versdo 5.3.

4. RESULTADOS

4.1. PLUVIOSIDADE

A regido de Salvador apresenta um padrdo de precipitacdo pluviométrica,
analisado ao longo de 40 anos, composto por um periodo seco (precipitagcéo inferior
a 133 mm), entre agosto e fevereiro e, um periodo chuvoso (valores superiores a 133
mm), entre margo e julho (PEREIRA & LESSA, 2009).

Tabela 2 - Data, periodo, precipitacdo esperada (composta pela normal climatolégica dos ultimos 30
anos) e observada (mm) no periodo de Janeiro de 2013 a Dezembro de 2014 na plataforma
continental de Salvador, Bahia. Fonte: INMET.

Jan/13 Seco 36 102
Fev/13 Seco 29 122
Mar/13 Chuvoso 38 148
Abr/13 Chuvoso 231 326
Mai/13 Chuvoso 231 350
Jun/13 Chuvoso 308 251
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Jul/13 Chuvoso 198 185
Ago/13 Chuvoso 211 134
Set/13 Seco 109 110
Out/13 Seco 209 123
Nov/13 Seco 209 119
Dez/13 Seco 158 131
Jan/14 Seco 48 102
Fev/14 Seco 143 122
Mar/14 Chuvoso 129 148
Abr/14 Chuvoso 107 326
Mai/14 Chuvoso 247 350
Jun/14 Chuvoso 191 251
Jul/14 Chuvoso 199 185
Ago/14 Chuvoso 60 134
Set/14 Seco 93 110
Out/14 Seco 28 123
Nov/14 Seco 59 119
Dez/14 Seco 194 131
Jan/15 Seco 51 102
Fev/15 Seco 90 122
Mar/15 Chuvoso 31 148
Abr/15 Chuvoso 224 326
Mai/15 Chuvoso 639 350
Jun/15 Chuvoso 352,4 251
Jul/15 Chuvoso 184 185
Ago/15 Chuvoso 87,5 134
Set/15 Seco 27,6 110
Out/15 Seco 16,6 123
Nov/15 Seco 3,2 119
Dez/15 Seco 15,7 131
Jan/16 Seco 162,5 102
Fev/16 Seco 40,5 122
Mar/16 Chuvoso 65,5 148
Abr/16 Chuvoso 68,7 326
Mai/16 Chuvoso 2422 350
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Jun/16 Chuvoso 126,2 251
Jul/16 Chuvoso 91,5 185
Ago/16 Chuvoso 180,9 134
Set/16 Seco 122,3 110
Out/16 Seco 74,7 123
Nov/16 Seco 54,5 119
Dez/16 Seco 53,3 131

A pluviosidade mensal total (Tabela 2) registrada durante o periodo da
amostragem (janeiro/2013 a dezembro/2016) indicou que o volume de chuvas
observado, ndo foi o esperado em relacdo a média dos ultimos 16 anos (janeiro de
1997 a dezembro de 2012), fugindo do padréo esperado (Figura 2), conforme o teste
de aderéncia para propor¢cbes esperadas desiguais (Teste de Qui-quadrado,
p<0,0001).

Precipitacdo mensal (mm):
Janeiro/2013 - Dezembro/2016
800 -
600

400
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B Observada mEsperada

Figura 2- Precipitagcdo pluviométrica (mm) mensal observada e esperada no periodo de Janeiro de
2013 a Dezembro de 2016 na plataforma continental de Salvador, Bahia.

As campanhas podem ser identificadas pelas colunas em destaque que
demonstram precipitacdo observada maior que a esperada em junho de 2013, e
precipitagdes observadas menores que a esperada em maio de 2014, abril de 2016 e
junho de 2016.

4.2. CARACTERIZACAO OCEANOGRAFICA
4.2.1. Diagrama TS

A figura 3 apresenta um diagrama de temperatura e salinidade (TS), elaborado
com os dados obtidos nas campanhas 2, 8,11 e 12, onde é possivel observar que a
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coluna d’agua apresenta valores elevados de salinidade (acima de 36) e temperatura
(acima de 20°C). Estas caracteristicas permitiram classificar a massa de agua como
Agua Tropical (AT), que segundo sua definicdo apresenta salinidades superiores a 36

e temperaturas acima de 20°C (Emilson, 1961).

Apenas uma campanha (campanha 2) apresentou Agua Costeira (AC), com
salinidade abaixo de 36 e temperaturas acima de 26°C (Dominguez, 2003), devido a

influéncia do aporte continental.
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Figura 3 - Diagrama TS obtido através dos dados das campanhas realizadas entre junho de 2013 a
junho de 2016 ao longo da coluna d'dgua na plataforma continental de Salvador, Bahia.

4.2.2. Temperatura

A Figura 4 representa o perfil de temperatura medido na campanha 2 do projeto
INCT. Ha variacao de 28°C e 26°C na temperatura da coluna d’agua de 50 metros de
profundidade, em aproximadamente 20 metros ha uma aparente dgua mais aquecida
em relacéo a superficie (com diferenca de aproximadamente 0,5°C). Essa diferenca
de temperatura pode ser devido a um ciclo diurno com perda de calor da superficie
durante a noite, pois em junho, a atmosfera fica mais fria. Abaixo de 50 metros de

profundidade a temperatura passa a ter 26,45°C.
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Figura 4 - Perfil de temperatura da campanha 2 realizada em junho de 2013 na plataforma
continental de Salvador, Bahia.

A Figura 5 apresenta o perfil de temperatura da campanha 8. O perfil demonstra
variacao de 28°C ate 20°C. Na superficie ha certa homogeneidade na temperatura até
0s 40 metros com aproximadamente 27°C, abaixo deste limite, a temperatura passa
a 26°C até os 70 metros e abaixo de 80 metros, cai para 22°C e aproximadamente

20°C em 100 metros.

Temperature [Celsius]

Depth [Meter]

Ocean Data View / DIVA

5 10
Section Distance [km]

Figura 5 - Perfil de temperatura da campanha 8 realizada em maio de 2014 na plataforma continental
de Salvador, Bahia.

A Figura 6 demonstra o perfil de temperatura da campanha 11 no qual é
demonstrado a variagdo de temperatura ao longo da coluna d’agua, na qual pode-se
perceber que os maiores valores de 30°C acontecem até os 40 metros. Esse maximo

de temperatura acontece devido a um acumulo de calor pela superficie do oceano
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durante todo o verao, e que pode ser observado no inicio de abril. Entre 40 e 60 metros
h& uma reducéo de temperatura para 28°C. Na profundidade entre 60 e 80 metros, ha
uma variacdo de temperatura entre 24°C e 22°C e entre 80 e 100 metros a

temperatura varia de 22°C a 20°C.
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Figura 6 - Perfil de temperatura da campanha 11 realizada em abril de 2016 na plataforma continental
de Salvador, Bahia.

A Figura 7 representa o perfil de temperatura coletado na campanha 12. A
temperatura tem valores de 28°C até os 40 metros de profundidade, e variacbes de
28°C até 26°C entre 40 e 60 metros de profundidade. Entre 60 e 80 metros de
profundidade ha variacdo de 26°C a 24°C e entre 80 e 100 metros, variacdo de 22°C
a 20°C. Comparando-se a temperatura dos primeiros 50 metros com a campanha 2
(figura 4), pode-se perceber que nesta campanha (12) as temperaturas estao mais

altas em junho de 2016 do que em junho de 2013 (cerca de 1°C acima).
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Figura 7 - Perfil de temperatura da campanha 12 realizada em junho de 2016 na plataforma continental
de Salvador, Bahia.

4.2.3. Salinidade

A figura 8 apresenta a salinidade da campanha 2 com variacéo de 35,5 a 37,5,
com uma regido de menor salinidade na superficie proximo a costa e maiores
salinidades abaixo de 20 metros. Ha uma acentuada variacéo de salinidade, com uma
curva de 37 (representada pela cor verde) separando a salinidade em
aproximadamente 36 acima e 37,5 abaixo desta faixa. Abaixo de 50 metros, ha uma

reducéo dessa salinidade para 37,4.

Com os valores de temperatura anteriores e a salinidade apresentada, neste
perfil, pode-se perceber a presenca de massas de Agua Costeira (esquerda superior)
e Agua Tropical. Nesta campanha, a precipitacdo observada foi de 308 mm, sendo a

esperada para o periodo 251 mm.
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Figura 8 - Perfil de salinidade da campanha 2 realizada em junho de 2013 na plataforma continental
de Salvador, Bahia.

O perfil da Figura 9 se refere a salinidade da campanha 8, que varia de 37 a 37,5
no transecto. Préximo a superficie e a costa a salinidade apresenta valores maiores
do que os demais pontos da campanha, com valores proximos a 37,5. Em superficie
até os 20 metros a salinidade fica em torno de 37 com um leve aumento até os 40
metros e abaixo dele a salinidade torna a abaixar. Na profundidade de 100 metros a
salinidade fica em torno de 36,5 sendo a menor de todo o perfil. Com base nos dados
de temperatura e salinidade apresentados, este perfil apresenta massa de Agua

Tropical.
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Figura 9 - Perfil de salinidade da campanha 8 realizada em maio de 2014 na plataforma continental
de Salvador, Bahia.

Na Figura 10 pode-se perceber o perfil de salinidade da campanha 11 com
variagoes entre 37,5 e 36,5. Pode-se observar que a salinidade de 37,5 acontece na

superficie proximo a costa e ao se distanciar, “afunda” para a faixa entre 20 e 40
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metros de profundidade. Acima e abaixo desta faixa a salinidade fica em torno de 37
até os 60 metros. Entre 60 e 100 metros de profundidade a salinidade fica em torno
de 36,5. Com base nos dados de temperatura e salinidade apresentados, este perfil

apresenta massa de Agua Tropical.
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Figura 10 - Perfil de salinidade da campanha 11 realizada em abril de 2016 na plataforma continental
de Salvador, Bahia.

Na figura 11 é demonstrado um perfil de salinidade da campanha 12 no qual os
valores variam de 37 a 37,5. Na parte superior da coluna d’agua até os 40 metros ha
homogeneidade com valores de 37,5, entre 40 e 60 metros ha variagdo da salinidade
de 37 a 37,5 e entre 60 e 100 metros a salinidade fica com média de 36,5. Com base
nos dados de temperatura e salinidade apresentados, este perfil apresenta massa de

Agua Tropical.

Nesta campanha, foi observada a precipitacdo de 126 mm, sendo que a média
esperada é de 251 mm, assim este foi 0 més com menor precipitacdo observada.
Comparando os dados com a figura 8, observa-se que a campanha 2 apresenta
superficie menos salina no periodo de junho de 2013 do que os dados obtidos pela

campanha 12 em junho de 2016, devido aos indices pluviométricos.
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Figura 11 - Perfil de salinidade da campanha 8 realizada em junho de 2016 na plataforma continental
de Salvador, Bahia.

4.3. COMPOSICAO E ESTRUTURA DA COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

4.3.1. Abundancia relativa da comunidade zooplancténica (AR%)

Apés as andlises quantitativa e qualitativa, percebeu-se que a comunidade
presente contém organismos do meroplancton (fase larval no plancton e fase adulta
no bentos) entre os quais se destacam: Hydromedusae, Polychaeta, Bivalvia,
Cirripedia, Decapoda, Stomatopoda, Porcellanidae, Brachyura, Ascidiacea,
Amphipoda e Asteroidea. Os representantes do holoplancton, que passam todo o seu
ciclo de vida no plancton foram: Foraminiferida, Gastropoda (veliger), Chaetognata
(Sagitta sp.), Cladocera, Ostracoda Copepoda, Siphonophorae, Doliolidae, Salpidae
e Larvacea. Foram contabilizados 82 grupos do zooplacton registrados em 13 grandes
grupos sendo eles: Protozoa, Cnidaria, Nemertea, Annelida, Mollusca, Bryozoa,
Nematoda, Crustacea, Echinodermata, Chaetognata, Urochordata, Sipunculida e

Platyhelminthes.

A figura 12 apresenta os valores de abundancia relativa obtidos. Foram
representados apenas 0s grupos que apresentaram valores maiores que 1% em pelo

menos duas das redes amostradas, os demais foram agrupados em “Outros”.

Na campanha 2, apenas Calycophorae sp, Pteropoda, Chaetognatha (Saggita
sp), Salpidae e Larvacea foram classificados como pouco abundante tendo entre 10%
e 40% de abundancia relativa. Os demais grupos com valores menores 10% sé&o
classificados como raros, dentre eles os que apresentaram valores maiores que 1%
foram Protozoa, Hydromedusae, Polychaeta, Bivalve, Larva Cyphonauta, Cirripedia,
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Penilia avirostris, Hyperidea, Decapoda, Brachyura, Lucifer sp, Echinodermata e

Doliolidae.
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Figura 12 - Abundancia Relativa em percentual de todas as campanhas realizadas no periodo de junho
de 2013 a junho de 2016 na plataforma continental de Salvador, Bahia. Foram representados o0s
organismos cuja abundéancia foi maior que 1% em pelo menos duas das redes utilizadas para a coleta.

Na campanha 8, Chaetognatha (Sagitta sp.) apresentou valores pouco
abundantes apenas na rede ICH, enquanto que nas demais redes, foi classificado
como raro. Larvacea apresentou dados abundante na rede de MA e pouco abundante
nas demais redes. Cirripedia foi classificado como pouco abundante na rede de Zoo
e como raro nas redes ICH e MA. Os demais grupos Foraminiferida, Protozoa,
Hydromedusae, Calycophorae sp, Polychaeta, Pteropoda, Penilia avirostris,

Brachyura, Salpidae e Doliolidae foram classificados como raros.

Na Campanha 11 Foraminiferida, Pteropoda e Cirripedia foram classificados
como pouco abundantes na rede de Zoo, nas demais foram classificados como raros.
Echinodermata e Larvacea foram classificados como pouco abundantes em todas as
redes e Chaetognatha (Sagitta sp) apresentou valores de raro apenas na rede de Zoo

e nas demais foi classificado como pouco abundante. Hydromedusae, Calycophorae
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sp, Polychaeta, Pseudoevadne tergestina, Euphasiacea, Brachyura, Doliolidae e

invertebrado foram classificados como raros nas trés redes.

Na campanha 12, Calycophorae e Chaetognatha (Sagitta sp), apresentaram
classificacdo pouco abundante na rede de ICH, nas demais redes foram classificados
como raro. Pteropoda e Cirripedia foram classificados como pouco abundantes na
rede de Zoo e nas demais redes como raros. Brachyura e Larvacea foram
classificados como pouco abundantes nas trés redes. Os demais Foraminiferida,
Hydromedusae, Polychaeta, Larva Cyphonauta, Decapoda e Mysidacea foram

classificados como raros em todas as redes.
4.3.2. Abundancia Relativa de Copepoda (AR%)

O valor de abundancia relativa para o grupo Copepoda foi representado
separadamente na figura 13 devido ao seu alto valor de abundancia em comparacéo
aos demais organismos. Nos gréficos apresentados estdo os valores de todos os
Copepoda encontrados e classificados como Copepodito e adultos, Copilia sp,
Saphirina sp, Copepoda com espermatéforo, Miracia efferata, Caligus sp, Nauplius de
Copepoda e Microstella sp. E possivel perceber que na Campanha 2, os maiores
valores de Copepoda séo encontrados na malha MA (300um) com 64 %, seguido pela
malha ICH (500um) com 32% e por fim, Zoo (200pum) com 4%.

Para a campanha 8, os maiores valores foram na MA (300um) com 72%, seguido
de Zoo (200pum) com 26% e ICH (500um) com 2%. Na campanha 11 os maiores
valores foram na rede de Zoo (200um) com 57%, seguido de MA (300pum) com 30%
e ICH (500um) com 13%. Na campanha 12 os maiores valores foram na rede Zoo
(200pum) com 74%, seguido por MA (300um) com 24% e ICH (500um) com 2%.

34



Campanha 2 Campanha8

Eios HMA EICH Bicp BMA EICH

4% 2%

1%
Campanhall Campanha 12
l foo MA BICH W Zoo A WICH

5%

Figura 13 - Abundancia relativa percentual de Copepoda nas campanhas de amostragem realizadas
entre junho de 2013 a junho de 2016 na plataforma continental de Salvador, Bahia.

4.3.3. Frequéncia de Ocorréncia (FO%)

Para os dados de Frequéncia de Ocorréncia representados pela figura 14 foram
selecionados apenas os grupos com mais de 75% de frequéncia nas trés redes,

sendo, portanto, classificados como muito frequentes.

Na Campanha 2 apenas Hydromedusae, Antomedusa, Calycophorae sp,
Polychaeta, Pteropoda, Copepoda, Hyperidea, Decapoda, Brachyura (zoea),
Chaetognatha (Sagitta sp.), Salpidae, Doliolido e Larvacea apresentaram 100% de
frequéncia em todas as redes coletadas. Solmaris flavescens apresenta frequéncia de

75% nas trés redes. Larva Cyphonauta, Cirripedia, Penilia avirostris e Ophiuroidea
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apresentam 75% de frequéncia na rede ICH e 100% nas demais redes. Invertebrado
apresentou valores de 75% na rede de zoo e 100% nas demais redes. Sipunculida

apresentou 100% apenas na rede MA e nas demais, 75% de frequéncia.

Na Campanha 8, Protozoa, Hydromedusae, Calycophorae sp, Polychaeta,
Copepoda, Cirripedia, Penilia avirostris, Decapoda, Brachyura (zoea), Chaetognatha
(Sagitta sp.), Salpidae, Larvacea e Invertebrado aparecem com 100% de frequéncia
nas trés redes de coleta. Pteropoda e Doliolidae aparecem com 75% na rede de ICH
e 100% nas demais redes. Pennaeoidea apresenta valores de 100% na rede de Zoo

e 75% nas demais redes.
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Figura 14 - Frequéncia de ocorréncia para todas as campanhas realizadas entre junho de 2013 e junho
de 2016 na plataforma continental de Salvador, Bahia. Foram representados apenas 0s grupos com
mais de 75% de ocorréncia em todas as redes.

Na Campanha 11, Calycophorae sp, Chaetosphera, Polychaeta, Pteropoda,
Cirripedia, Copepoda, Decapoda, Ophiuroidea, Chaetognatha (Sagitta sp.),
Doliolidae, apresentaram valores de 100% em todas as redes de coleta utilizadas.
Foraminiferida apresentou valores de 75% na rede de MA e nas demais 100%.
Hydromedusae, Cydippid, Brachyura (zoea) apresentaram valores de 75% na rede de
Zoo e nas demais 100%. Penilia avirostris apresentou valores de 100% na rede de
MA e 75% nas demais. Stomatopoda e Brachyura (megalopa) apresentaram valores
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de 75% em todas as redes. Euphasiacea apresentou 100% apenas em ICH e

Larvacea 75% nesta mesma rede.

Na Campanha 12 apenas Foraminiferida, Calycophorae sp, Cirripedia,
Copepoda, Brachyura (zoea), Ophiuroidea, Chaetognatha (Sagitta sp.) e Larvacea
apresentaram dados de 100% de ocorréncia em todas as redes de coleta.
Euphasiacea, Tadpole, Salpidae e Sipunculida apresentaram 75% em todas as redes.
Polychaeta, Pteropoda, Larva Cyphonauta, Decapoda, Doliolidae e Invertebrado
apresentaram 75% de frequéncia na rede de ICH e 100% nas demais; enquanto que
Protozoa e Pennaoidea apresentaram 100% apenas na rede ICH e 75% nas demais
redes.

Os organismos frequentes com mais de 75% em todas as redes em todas as
campanhas estdo representados por fotos no Anexo 1 e aqueles considerados
frequentes com mais de 75% em todas as redes, mas ndo em todas as campanhas
estéo ilustrados por fotos no Anexo 2. Os organismos raros estéo representados pela

imagem do Anexo 3.
4.3.4. Densidade de organismos (ind/m3)

Os valores de densidade foram representados na figura 15, com valores por
ponto e por rede em cada uma das campanhas.

Na Campanha 2 € possivel perceber uma constancia entre as redes no que se
refere a densidade, sendo que o ponto 1 foi o que apresentou maiores valores. Na
campanha 8 em todos os pontos a rede de Zoo (200um) foi a que apresentou maiores

densidades em todos os pontos.

Na Campanha 11 a rede de Zoo (200um) e ICH (500um) apresentaram 0sS
maiores valores no ponto 2, sendo que os demais pontos apresentam valores baixos
e constantes entre as redes. Na Campanha 12 a rede de Zoo (200um) apresentou
maiores valores nos pontos 1 e 2, sendo que no ponto 1 também ha valores
consideraveis para a rede de ICH (500um); para os demais pontos e redes ha valores

de densidade baixos e uma homogeneidade nos valores.
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Densidade de organismos
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Figura 15 - Comparacéo entre densidade de organismos entre as redes de 200pum, 300pum e 500um
entre quatro campanhas do projeto INCT realizadas entre junho de 2013 a junho de 2016 na plataforma
continental de Salvador, Bahia. Os resultados estdo em ind/m3.
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4.3.5. Curva de K-Dominancia

A Figura 16 representa os valores de dominancia para a malha de 200 pm em
cada Campanha considerando todos os pontos de coleta. A Campanha 2 apresenta
maior dominancia no ponto 4 com 60%, seguido pelo ponto 2 com 58%, ponto 1 com
49% e por fim, ponto 3 com 45%. Na Campanha 8 a dominancia acontece do ponto 1
com 49%, seguido de ponto 2 com 48%, ponto 4 com 37% e ponto 3 com 30%. Na
Campanha 11 o ponto 2 com 75% apresenta maior dominancia, seguido por ponto 3
com 70%, ponto 4 com 60% e ponto 1 com 46%. Na Campanha 12 maior valor no
ponto 1 com 93%, seguido por ponto 3 com 86%, ponto 2 com 85% e ponto 4 com
38%.
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Figura 16- Curva de dominancia das Campanhas 2, 8, 11 e 12 do projeto INCT realizados entre junho
de 2013 e junho de 2016 na plataforma continental de Salvador, Bahia. Estdo representados os doados
da malha de 200 pm.

A Figura 17 traz os valores de dominancia para a malha de 300 um em cada
Campanha considerando todos os pontos de coleta. A Campanha 2 apresenta maior
dominancia no ponto 1 com inicio em 90%, seguido pelo ponto 2 com 65%, ponto 3
com 61% e por fim, ponto 4 com 56%. Na Campanha 8 a maior dominancia acontece
do ponto 3 com 65%, seguido do ponto 2 com 64%, ponto 4 com 51% e ponto 1 com
38%. Na Campanha 11 o ponto 2 com 88% apresenta maior dominancia, seguido por

ponto 3 com 81%, ponto 4 com 72% e ponto 1 com 51%. Na Campanha 12 maior valor
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no ponto 1 com 92%, seguido pelo ponto 2 com 84%, ponto 3 com 66% e ponto 4 com
56%.

MA - Campanha 2 MA - Campanha 8

100 100

. ﬁ . -f-—'
60 60 7
40 40

20 20

= Ponto 1 Ponto 2 ==—=Ponto3 ====Ponioc4 =—Ponto 1 Ponto2 ==—=Ponto3 ==Ponto4

MA - Campanha 1l MA - Campanha 12

100 — 100 —

w7 7
V4 60 7

40 40

20 20

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

Ponto 1 Ponto 2

Ponto 3

Ponto 4

Figura 17 - Curva de dominancia das Campanhas 2, 8, 11 e 12 do projeto INCT realizadas entre junho
de 2013 e junho de 2016 na plataforma continental de Salvador, Bahia. Estdo representados os dados
da malha de 300 pm.

A Figura 18 representa os valores de dominancia para a malha de 500 pm em
cada campanha considerando todos os pontos de coleta. A Campanha 2 apresenta
maior dominancia no ponto 1 com 78%, seguido pelo ponto 2 com 66%, ponto 3 com
56% e por fim, ponto 4 com 33%. Na Campanha 8 a dominancia acontece do ponto 4
com 49%, seguido de ponto 3 com 22%, ponto 2 com 21% e ponto 1 com 13%. Na
Campanha 11 o ponto 2 com 89% apresenta maior dominancia, seguido por ponto 3
com 81%, ponto 4 com 78% e ponto 1 com 34%. Na Campanha 12 maior valor no
ponto 1 com 81%, seguido pelo ponto 4 com 45%, ponto 2 com 41% e ponto 3 com
29%.
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Figura 18- Curva de dominancia das Campanhas 2, 8, 11 e 12 do projeto INCT realizadas entre junho
de 2013 e junho de 2016 na plataforma continental de Salvador, Bahia. Estédo representados os dados
da malha de 500 pum.

4.3.6. indice Shannon-Wiener (H’)

De acordo com a analise quantitativa foi calculado o indice de diversidade de
Shannon-Wiener em todas as campanhas para todos os pontos e seus resultados
podem ser vistos na figura 19. Na campanha 2, os resultados do indice demonstram
que, nas redes MA (300um) e ICH (500um) os valores crescem gradualmente do
ponto 1 ao ponto 4, com valores entre 0,28 e 0,76 para MA e 0,51 e 0,80 para ICH.
Para a rede de Zoo (200um), o valor mais alto é encontrado no ponto 3 (0,94), seguido
pelos pontos 1 (0,84), 4 (0,82) e por fim, 2 (0,77). Em todos os pontos e todas as redes
a classificacao de diversidade seria muito baixa (<1 bits/org).

Para a campanha 8, os valores do indice calculado para a rede MA (300um),
existe pouca variacao entre os valores nos pontos que vao de 0,79 no ponto 1 a 0,65
no ponto 3. Para a rede de ICH (500um), os valores véao reduzindo do ponto 1 (1,18)
ao ponto 4 (0,80). Na rede de Zoo (200um), ha pouca variagdo entre os pontos, sendo
gue 0 maximo é no ponto 3 com 1,07 e minimo no ponto 1 com 0,95. A rede de ICH
se classifica como baixa de diversidade (de 2 a 1 bits/org) nos pontos 1, 2 e 3,
enquanto que a rede de Zoo possui baixa diversidade apenas no ponto 3. Os demais

representam muito baixa diversidade (<1 bits/org).
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Os valores do indice para a campanha 11 demonstram que, para a rede de MA
(300pm) os valores variam de 0,80 no ponto 1, 0,29 no ponto 2, 0,42 no ponto 3 e 0,58
no ponto 4. Para a rede ICH (500um), os valores também apresentam grande variacao
entre os pontos, com valores de 0,99 no ponto 1, 0,29 no ponto 2, 0,43 no ponto 3 e
0,44 no ponto 4. Na rede de Zoo (200um) os valores s&o 0,85 no ponto 1, 0,51 no
ponto 2, 0,6 no ponto 3 e 0,65 no ponto 4. Nesta campanha, para todos os pontos e

todas as redes, a classificacdo de diversidade é de muito baixa (<1 bits/org).

Campanha 2 Campanha 8

12 1.2
1 1
o8 0.8

Wioo BiIoo

ne o || 28 mhas

04 KH a4 KH
02 a2
i} 0

Panta 1 Ponta 2 Ponta 3 Ponta & Pemic 1 Pomio 2 Fonta 3 Fonbo 4

Campanha 11 Campanha 12

08 a8
| Fi--) L]
05 mMA e LTYT
o4 icH o4 M
; ) .
o a -
Poats | Bt L Pants 2

Points 2 Ponta 3 Ponts 4 Ponts 3 Pants 4

Figura 19 - indice de Shannon-Wiener calculado para todas as campanhas realizadas entre junho de
2013 a junho de 2016 na plataforma continental de Salvador, Bahia.

Na campanha 12 a rede de MA (300um) apresenta valores com crescimento do
ponto 1 ao ponto 4, indo de 0,13 a 0,70. Para a rede de ICH (500um) a variacao &
maior, tenho os valores de 0,37 no ponto 1, 0,94 no ponto 2, 0,98 no ponto 3 e 0,76
no ponto 4. A rede de Zoo (200um) apresenta os valores de 0,18 no ponto 1, 0,33 no
ponto 2, 0,32 no ponto 3 e 0,72 no ponto 4. Todos 0s pontos e todas as redes, a
classificacao de diversidade é de muito baixa (<1 bits/org).

Foi realizada uma comparacdo entre os indices de diversidade encontrados

constatando que houve diferenca significativa (TWK, p<0,1) de diversidade.
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4.3.7. Comparacgéo de eficiéncia de captura do zooplancton entre redes de
plancton com diferentes tamanhos de malha (200, 300 e 500 pm)

Através do Teste de Shapiro-Wilk verificou-se que os dados de densidade de
zooplancton ndo eram normais (p<0,05). Apds a aplicacédo do teste ndo paramétrico
de Kruskall-Wallis (p<0,05), seguido do teste de comparagbes multiplas SNK,
verificou-se que a comparagao entre as redes de 200 e 300 um ndo apresentou
diferencas significativas (p=0,1465). Porém diferencas significativas foram
observadas nas comparacodes entre as redes de 200 e 500 um (p<0,0001) e entre as
redes de 300 e 500 pum (p=0,0018).

5. Tricodesmium sp e Noctiluca scintillans

Em todas as campanhas foram encontrados organismos que nao pertencem ao
zooplancton propriamente dito, mas que estavam presentes em grande numero e,
portanto, foram representados. S&o elas as microalgas filamentosas Trichodesmium
sp (cianobactérias) e o0s protozoarios autotroficos Noctiluca scintillans

(dinoflagelados).

Segundo Tenembau (2007), esta regido possui grande concentracao celular de
picoplancton (109 cel.L-1) na mesma ordem de grandeza que outros sistemas
costeiros e oceanicos, o que é caracteristico de ambientes oligotroficos. Devido a
maior abundancia de células heterotoficas nesta comunidade, em ambientes
oligotroficos, a estrutura da comunidade planctonica pode ser estabelecida com base
na reciclagem microbiana e producdo regenerada, possuindo uma estratégia para
autonomia que é a formagéo de colbnias fixadoras de nitrogénio, como é o caso das

cianoficeas (Classe Cyanophyceae), como a Thicodesmium.

As cianobacterias planctdnicas do género Trichodesmium sp ocorrem em todos
0s oceanos oligotréficos tropicais e subtropicais, e possuem adaptagcées incomuns
gue contribuem para seu sucesso ecologico e importancia biogeoquimica. Séo
encontrados em aguas superficiais de oceanos oligotréficos tropicais e subtropicais,
com alta abundancia nas correntes de contorno oeste, em por¢des tropicais dos giros
centrais e em varios mares marginais dos oceanos. A coluna d’agua destes ambientes
€ geralmente muito estavel com a camada de mistura préxima de 100m, e esta regiao

€ caracterizada por baixa concentracdo de nutrientes, aguas claras e grande
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penetracdo de luz (Capone, 1997; Barton, 2013; Tundisi, 2016). Tricodesmium sp.
possui alta temperatura Otima, alta exigéncia de luz e baixa suscetibilidade a
fotoinibicdo restringindo sua distribuicdo a baixas latitudes. Em baixas latitudes, a
distribuicdo desses organismos esta restringida pela disponibilidade relativa de

nitrogénio e ferro (Barton, 2013).

Sao encontradas quatro espécies de Trichodesmium sendo que apenas duas
sao intensamente estudadas, sendo elas T. thiebautii (puff) e T. erythraeum (tuff), que
apresentam diferencas na sua morfologia colonial. Sdo as Unicas cianobactérias
capazes de fixar nitrogénio durante o dia em condi¢des aerbbicas, ndo apresentando
heterocistos (Siddiqui et al, 1992; Capone 1997). As colbnias sdo agregados de
tricomas alinhados em paralelo formando uma coldnia fusiforme (tuff) ou radial (puff),
sendo a primeira mais comum, além de apresentar em alguns casos neurotoxinas.
(Siddiqui et al, 1992)

Foi proposto que a fixagdo de carbono ocorre nas partes periféricas do tricoma
e a parte interna fixa nitrogénio. A fixacdo de nitrogénio em Trichodesmium sp. &
mediada pela luz, com padrdo semelhante a fotossintese, sendo que o oxigénio
produzido durante a fotossintese inibe e degrada a nitrogenase (enzima responsavel
pela fixacdo do nitrogénio) (Siddiqui et al, 1992, Prufert-Beboutr et al, 1993, Capone,
1997).

As colbnias normalmente representam uma grande fracdo da biomassa vegetal
em aguas tropicais e oligotroficas contribuindo substancialmente para a producéo
priméria. A fixacdo de nitrogénio através de Trichodesmium sp. é importante para o
ciclo do nitrogénio marinho e global (Capone, 1997, Safiudo-Wilhelmy, 2001, De
Reviers, 2006). Suas floragbes podem alterar a qualidade da &gua, afetando a
penetracdo de luz e qualidade do campo solar, bem como calor e transferéncia de gas
através da interface oceano-atmosfera. Além disso, 0s nutrientes organicos e
inorganicos que se acumulam durante as floragcbes podem afetar a sucessdo de

fitoplancton e a produtividade primaria. (Capone, 1997)

Ecologicamente, afetam a estrutura e a funcdo de oceano oligotréfico
contribuindo com a produtividade e a dinamica tréfica, além de criar um habitat
pelagico unico. Muitas colbnias podem abrigar muitos microorganismos, incluindo

bactérias, outras cianobacterias, protozoa, fungi, hydrozoa e copepoda. O nitrogénio
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e o carbono fixado pelas colonias entram na rede alimentar sem necessariamente
causar um aumento no fluxo da cadeia classica. Alguns podem produzir toxinas que
impedem o pastejo por copepoda calanoides e ciclopoides - considerados 0s maiores

pastejadores nestes ecossistemas. (Capone, 1997, Safiudo-Wilhelmy, 2001)

O aumento de CO2 atmosférico pode resultar em menores velocidades de vento
proxima a superficie e camadas de mistura mais rasas, permitindo maior fixacdo de
nitrogénio. O aumento dessa fixacdo poderia fornecer mecanismo de feedback
negativo para o aquecimento climatico ao sequestrar CO:2 antropogénico da
atmosfera. (Safiudo-Wilhelmy, 2001.)

A maior presenca de Tricodesmium sp. foi encontrada na rede de Zoo (200um)
seguido de MA (300um) e ICH (500um). Entre as campanhas houve varia¢do da sua
concentracdo, sendo mais comum entre as redes durante a Campanha 8 e em maior
namero na Campanha 12. De uma forma geral, sdo muito comuns na regido avaliada
e sempre com presenca significativa na coleta, e h4 aumento na sua abundancia no

sentido costa-oceano, apresentando maiores concentracdes no ponto 4.

7

O dinoflagelado heterotréfico Noctiluca scintilans é comum de climas
temperados a tropicais ao redor do mundo e € conhecido pelo evento de maré
vermelha. (Kiprboe, 1998; Miyaguchi , 2006; Harrison, 2011). Suas floragbes séo
reguladas por fatores bidticos como interacao interespecifica e abiéticos tais como
temperatura e salinidade com valores 6timos variando de lugar para lugar tornando
dificil descrever a influéncia destas condi¢cdes sozinhas para o controle da sua

populacao (Miyaguchi, 2006; Harrison, 2011).

Miyaguchi (2006) destaca em seu estudo que as variaveis meteoroldgicas sao
importantes para descrever condi¢gbes ideais de floragdo de Noctiluca scintillans
devido aos ventos que agem na superficie e que permite o empilhamento de agua e
possivel resuspensdo de nutrientes para camadas mais superficiais, além de

precipitacdo que favorece variagdes na sua abundancia.

Estes organismos influenciam significativamente a abundancia e diversidade de
zooplancton, aparecendo como um fator predominante para padrées néo
dependentes da temperatura na comunidade, competindo pelos recursos, de forma
que pode causar um controle down-up nestes ambientes (Ylmaz, 2005, Miyaguchi,
2006). Observou-se que Noctiluca € um bom oportunista com rapido crescimento e
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muitos ciclos de reproducéo por temporada, possuindo alta capacidade competitiva,
ocorréncia durante todo o ano e tamanho de célula grande, tornando inviadvel a

competicdo com zooplancton a longo prazo (Yimaz, 2005).

Seu comportamento alimentar polifago permite dominar partes maiores que 200
pm do plancton durante suas floragdes, com uma dieta ampla incluindo fitoplancton,
nauplius e ovos de zooplancton, detritos organicos e bactérias (Ylmaz, 2005;
Miyaguchi, 2006; Harrison, 2011), causando com seu bloom a redu¢&o no nimero de

espécies, riqgueza e diversidade (Ylmaz, 2005, Harrison, 2011).

Em geral, foi observado que florac6es de diatomaceas seguem as floracbes de
Noctiluca devido a liberacdo e regeneracao de nutrientes quando morre, e quando de
suas floragcdes, deixa a dgua com consisténcia gelatinosa e mucilaginosa (Harrison,
2011). Seu desenvolvimento pode estar ligado a floracdes de fitoplancton que devido
a sua reducdo causa crescimento aumentado das espécies de Noctiluca, tornando o
didmetro um bom indicador da condi¢céo desta populacao (Ylmaz, 2005). Quando h&a
reducdo de alimentos, suas células se incham aumentando seu tamanho, para
aumentar a taxa de subida e consequentemente aumento no encontro de presas.
Essa variacdo no tamanho e densidade implica que células famintas ascendem trés

vezes mais rapido do que células bem alimentadas (Kigrboe, 1998; Miyaguchi, 2006).

Em ambientes oligotroficos, hA menores vantagens em ser especialista na
alimentacdo, assim, organismos mixotroficos se sobressaem, pois exploram recursos
organicos e inorganicos nao se limitando a um recurso especifico, podendo preencher
lacuna entre periodos de floracdo com recursos inorganicos e pos-floracdo em
recursos inorganicos escassos, podendo optar pelas presas que estdo abundantes e
sua producéo é impulsionada pelo pastoreio e reciclagem de matéria organica (Barton,
2013).

Esses organismos estdo presentes nas campanhas com frequéncias e
abundancias variadas, mas sdo um exemplo de organismo com habito mixotrofico na
comunidade. Noctiluca scintillans teve grande representatividade em todas as
campanhas, principalmente na 8 e 12. Sua presenca em grande quantidade
normalmente era associada a menor quantidade dos demais organismos. Devido a
sua significativa frequéncia nas campanhas, os dados foram coletados para possivel

interpretacdo ambiental.
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6. DISCUSSAO

No diagrama TS apresentado, pode-se perceber que a campanha 2 é a Unica
que apresenta Agua Costeira em seus pontos de amostragem, coincidindo com alta
pluviosidade inferida no periodo. Em média, na BTS, 53% do total de precipitacdo
ocorre entre abril e julho, e essa precipitacdo gera a formacgéo de massa de 4gua mais
fria e menos salgada que a Agua Tropical (Lessa et al, 2018) e isso explicaria a
presenca de Agua Costeira nos dados amostrados, recebendo influéncia da descarga

da BTS na plataforma de Salvador.

A campanha 8 apresenta as maiores densidades, seguido pelas campanhas 11
e 12. A campanha 8 foi realizada no periodo de maio de 2014 no qual foi observada
reducdo de chuva fazendo com que houvesse aumento de salinidade na Baia de
Todos os Santos criando o que se chama de “rolha de salinidade”, o que influencia a
circulagdo na plataforma e pode ter contribuido para o aumento da densidade neste
ponto (Lessa et al, 2018). As demais campanhas com densidade aumentada também
apresentam reducdo nos valores pluviométricos, podendo ser inferido o mesmo que

ocorreu na campanha 8.

Através dos perfis ambientais de temperatura e salinidade, conjuntamente com
o diagrama TS, pode-se verificar uma massa d’agua predominantemente de Agua
Tropical (AT), e em torno dos 100 m, pode-se perceber uma reducédo de temperatura,
o que indicaria o inicio da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) com salinidades entre
34,5 e 36 e temperaturas maximas entre 18 e 20°C (Miranda, 1985). Nas campanhas
8, 11 e 12 pode-se perceber uma reducao de temperatura da AT com valores em torno
de 20°C em 100 m. Embora este valor seja menor do que o encontrado na superficie,
nao pode ser classificado como ACAS, pois para isso precisaria estar com
temperaturas abaixo dos 20°C, assim, o observado pelos perfis pode ser descrito
como um ‘“limite” entre AT e ACAS, onde a AT apresenta temperaturas mais baixas

do que na superficie.

Esse fendbmeno de soerguimento de massa d’agua € um indicio da ressurgéncia
descrita para a regiao (Santos et al, 2014; Thévenin, 2019; Aguiar et al, 2018). O
trabalho de Thévenin (2019) mostrou que um dos eventos ocorreu em abril de 2016
formado por vortices ciclonicos, sendo identificado em 19 de abril, ou seja, doze dias

depois da coleta, a qual apresenta maiores temperaturas na superficie entre todas as
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campanhas e temperaturas de 20°C a 100 m de profundidade, mostrando ja neste
periodo certa elevacdo da isoterma.

Com o predominio de Agua Tropical, h4 uma caracteristica oligotréfica das
aguas, com baixa biomassa e grande diversidade de espécies. Essa distribuicdo de
organismos estd associada ao padrdo de oligotrofia, sendo estavel em regifes
oceanicas. (Rezende, 2007; Mafalda Jr. et al 2004, Conceicéo et al, 2017)

De acordo com os estudos feitos da comunidade zooplancténica na regidao e
areas adjacentes (Litoral Norte e BTS), bem como na propria Zona Econdmica
Exclusiva, pode-se observar que devido as suas dguas possuem baixas densidades
e dominédncia de Copepoda, Larvacea, Ostracoda e Chaetognatha (Sagitta sp)
(Mafalda Jr. et al, 2017; Conceigcao, 2018; Lessa et al, 2018). Rezende (2007)
acrescenta a esta lista Cladocera, Salpidae e Doliolido. Estes dados demonstraram o
grupo Copepoda como mais abundante, sendo que esta informacdo estd em
conformidade com os dados encontrados no projeto INCT, seguido por Larvacea e
Chaetognatha (Sagitta sp).

Nos dados do INCT alguns desses valores de abundancia se alteraram. Na
campanha 2 os grupos com maior abundancia foram Salpidae (17,4%), Larvacea
(16,5%), Chaetognatha (Sagitta sp) (14,3%) e Pteropoda (11,3%). Na Campanha 8, a
sequéncia de grupos com maior abundéancia é Larvacea (32,8%), Cirripedia (9,6%),
Chaetognatha (Sagitta sp) (7,7%) e Hydromedusae (6,1%). Na campanha 11, os
grupos sdao:. Pteropoda (17,3%), Echinodermata (15,6%), Larvacea (13%) e
Chaetognatha (Sagitta sp) (9,8%).

Na campanha 12 os grupos séo: Brachyura (27,9%), Larvacea (16%), Cirripedia
(14%) e Chaetognatha (Sagitta sp) (8,7%). Os valores de abundancia se alteram entre
as campanhas, mas o que se pode observar é que, de um modo geral, Larvacea
aparece em todas as campanhas com abundancia alta, bem como Chaetognata
(encontrado com abundancia alta nas campanhas de primavera por Rezende, 2007).
Pteropoda e Cirripedia apresentaram abundancia em campanhas alternativas, sendo
gue o primeiro grupo se destaca nas campanhas 2 e 11 (junho de 2013 e abril de
2016) e o segundo grupo se destaca nas campanhas 8 e 12 (maio de 2014 e junho
de 2016).
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A abundéancia relativa de Copepoda varia de acordo com as campanhas, porém,
em comparacao aos demais grupos, este é o que apresenta 0s maiores valores. Nas
campanhas 2 e 8 a rede que com maior abundancia foi a de 300 um. J& nas
campanhas 11 e 12, a rede que obteve maior abundancia foi a de 200 pum. Isso pode
ter ocorrido devido aos tamanhos diferentes de Copepoda entre as campanhas, sendo
que nas campanhas 2 e 8 0os organismos estavam maiores e haviam muitos individuos
com espermatoforos. Ja nas campanhas 11 e 12, 0s organismos estavam menores e

havia maior diversidade de espécies.

Em quase todas as campanhas (8, 11 e 12), a rede de 500 pm obteve a menor
das abundancias devido ao tamanho dos animais capturados que sd&o menores do
gue a sua malha. Isso significa que no momento do arrasto, os Copepoda podem
atravessar a malha e ndo serem capturados, fazendo com que ao utilizar esta rede
para avaliar a composicao de zooplancton, os dados figuem subamostrados, obtendo

a uma resposta que ambientalmente ndo é a correta.

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia, Hidromedusa, Calycophorae sp,
Polychaeta, Pteropoda, Cirripedia, Copepoda, Decapoda, zoea de Brachyura,
Chaetognatha (Sagitta sp) e Doliolido apareceram em todas as campanhas com
frequéncias acima de 75%, sendo classificados como muito frequentes. Outros
organismos obtiveram também frequéncia maior ou igual a 75%, porém, nado
apareceram em todas as campanhas como Solmaris flavescens (apenas na
campanha 2), larva Cyphonauta (campanhas 2 e 12), Penilia avirostris (campanhas 2,
8 e 11), Ophiuroidea (campanhas 2, 11 e 12), Salpidae (campanhas 2,8 e 12),
Larvacea (campanhas 2,11 e 12), Cyddipid (campanha 11), Tadpole (campanha 12),
Foraminiferida (campanhas 11 e 12) e Protozoa (campanhas 8 e 12), mostram que a
comunidade varia em sua composicdo com frequéncias se alterando, devido a propria

dindmica das comunidades planctbnicas.

A Trachymedusae Solmaris flavescens encontrada com consideravel frequéncia
na campanha 2 é um organismo de aguas profundas raramente encontrada em
amostras costeiras (Smith, 1977). A presenca deste organismo nas amostras de
superficie obtidas pode representar que algum processo hidrodinamico esta levando
estes organismos de regides profundas para a superficie. Uma sugestédo do que pode

ter ocorrido € que com a maior precipitacdo para o periodo, houve maior vazéo pelo
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emissario submarino que fez com que este organismo pudesse ser transportado para

a superficie.

Na campanha 2, o maior valor de densidade encontrado foi 31852,5 ind.m= com
a rede MA (300 um) no ponto mais proximo a costa, e o menor valor foi de 21,5 ind.m"
3. Na campanha 8 a rede de 200 pm (Zoo) apresentou em todos os pontos densidades
acima de 2000 ind.m, enquanto que com a rede de 500 um (ICH) as densidades
ficaram entre 7,5 e 11,5 ind.m3; a rede de MA (300 um) ficou entre 156,4 e 286,4

ind.m-3. Isso demonstra que nesta campanha, a rede mais eficaz foi a de Zoo.

Campanha 11 teve sua maior densidade com 1142,4 ind.m com a rede de Zoo
(200 um) no ponto numero 2 e a menor densidade com 11,3 ind.m™ com a rede de
ICH (500 um) no ponto 4. Campanha 12 teve como maior densidade o valor de 1138,4
ind.m3 com a rede de Zoo (200 um) no ponto 2 e o seu menor valor de densidade de

3,3 ind.m* com a rede ICH (500 pm) no ponto 4.

De um modo geral, a campanha 2 foi a campanha que apresentou maiores
densidades, seguido pela campanha 8 na qual com a rede de Zoo (200 um) obteve
densidades acima de 2000 ind.m3 e contraditoriamente, nesta mesma campanha, a
rede de ICH (500 pm) apresentou os menores valores de densidade entre as
campanhas. Entre as campanhas 11 e 12, os valores de densidade estdo bem
distribuidos, possuindo apenas um pico de maximo acima de 1000 ind.m3 que ocorreu
no mesmo ponto (2) com a rede de 200 um (Zoo) e minimo no ponto 4 com a rede de
ICH (500 pm).

O que é interessante observar € que os valores de densidade no ponto 2 sao
sempre maiores do que 0 que seria esperado para a regiao. Isto se deve ao fato de
que este ponto se localiza sobre o emissario de Salvador, que lanca o0 esgoto nédo
tratado da cidade e aumenta a concentracdo de nutrientes disponiveis e
consequentemente, aumenta a producdo primaria permitindo um aumento da

comunidade de zooplancton.

Como observado anteriormente por Neto (2009), estes nutrientes langcados
permitem o aumento da densidade de ovos e larvas de peixes que se alimentam de
zooplancton, indicando certo grau de eutrofizacdo na regido. O que é preocupante &
gue como demonstrado por Roth et al (2016), também séo despejados no ambiente
uma comunidade microbiana juntamente com patdégenos humanos que podem ser
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transferidos ao longo da cadeia tréfica, chegando nos peixes que sdo consumidos na
regido metropolitana de Salvador. Assim, embora possa parecer vantajoso ter maior
densidade de organismos na regido, pode-se na verdade estar contaminando a

principal fonte de proteina consumida por comunidades litoraneas.

Os valores encontrados estdo de acordo com os apresentados por Rezende
(2007) no trabalho do Revizee cujas maiores densidades ocorrem no outono (época
das campanhas 8 e 11, devido a maiores temperaturas e presenca de vértices que
causariam soerguimento da ACAS), justificando as densidades maiores nestas
campanhas. Para a anomalia da campanha 2, justifica-se que possa ter ocorrido
devido a pluviosidade que foi maior do que o esperado para a época e que pode ter
causado maior escoamento continental e consequente aumento de nutriente para o

plancton, conforme descrito por Mafalda Jr. et al (2017).

Existe um gradiente de biomassa no sentido regido oceéanica — plataforma
(partindo de éaguas oligotréficas para eurotréficas), sendo que as Ultimas com
profundidades menores de 200 m apresentam o0s maiores valores de biomassa
(Rezende, 2007; Conceicdo, 2017). Este padrdo pode ser observado no estudo
realizado, onde as maiores densidades sao encontradas no ponto 1 préximo a costa
com influéncia continental e as menores densidades no ponto 4, 0 mais distante da

costa.

Avaliando a curva de K dominéancia da rede de Zoo (200 um) pode-se perceber
que ha boa distribuicdo de diversidade com propor¢cdes semelhantes entre as
campanhas, sendo que na campanha 12 percebe-se que o valor de Shannon-Wiener
apresenta seu menor niumero no ponto 1, o que esta de acordo com a curva, cujo
inicio se da com mais de 90% de dominancia de um grupo. Assim, neste ponto entre
todas as campanhas € o que apresenta menor diversidade. Em contrapartida, o ponto
4 apresenta o maior valor de Shannon-Wiener e a curva se inicia proximo aos 40%, o
gue representa maior diversidade neste ponto. Desta forma, nesta campanha para a
rede de Zoo (200 um) a diversidade € minima no ponto 1 préximo a costa e aumenta

em direcdo a quebra da plataforma, onde apresenta maior diversidade no ponto 4.

Para a rede de MA (300 um) os resultados apresentam distribuicdo mais
diversificada entre as campanhas. Na campanha 2 o ponto 1 apresenta menor valor

de Shannon-Wiener e o inicio da curva K acontece com quase 90%, significando

51



menor diversidade. Os demais pontos apresentam indices semelhantes e suas curvas
comecgam em torno de 60%, o que nao significa boa diversidade, mas pelo menos esta
€ maior que no primeiro ponto. Pode-se inferir, portanto, que nesta campanha com
esta rede, a menor diversidade se encontra no primeiro ponto proéximo a costa e vai

aumentando nos demais pontos em direcdo a quebra da plataforma.

Para a campanha 8 ainda com a rede de MA ha uma distribuicdo proxima entre
0s pontos, tanto para o indice de Shannon-Wiener como para a curva K, tendo,
portanto, diversidade semelhante em todos os pontos. Na campanha 11 ha inversao
das diversidades, colocando o ponto 1 com maior indice Shannon-Wiener e a curva
comegando com aproximadamente 50% apresentando a maior diversidade da
campanha. O segundo ponto apresenta 0 menor indice e a curva comega com
aproximadamente 90% sendo a menor diversidade da campanha. Assim, o primeiro
ponto tem maior diversidade, que reduz para a menor diversidade no segundo ponto,
no terceiro a diversidade continua baixa e no quarto ponto volta a aumentar. Na
campanha 12, a diversidade é baixa no primeiro ponto (com menor indice Shannon-
Wiener) e maior porcentagem na curva (maior que 90%), e vai aumentando

gradualmente até o ponto 4 (maior indice e menor porcentagem).

Para a rede de ICH (500 um) h& maior variacéo de diversidade entre as redes.
Na campanha 2, o ponto 1 apresenta menor indice Shannon-Wiener e a curva comega
com aproximadamente 80%, apresentando, portanto, a menor diversidade entre os
pontos, a qual vai aumentando em direcdo a quebra da plataforma, sendo que o ponto
4 apresenta 0 maior indice e a curva comeca com aproximadamente 30%. Na
campanha 8 os indices sdo os mais altos entre todos as campanhas e redes, com
menor diversidade no ponto 4 e maior diversidade no ponto 1. Comparativamente,
embora o ponto 4 apresente menor diversidade ainda assim, € proximo aos maximos
das outras redes. Assim, nesta campanha a diversidade diminui da costa para a

guebra da plataforma, mas mantem alta diversidade em todos os pontos.

A campanha 11 apresentou maior diversidade na costa que se reduziu em
direcdo a plataforma. No ponto 1 o indice € o maior e a curva comega com menos de
40%, apresentando a maior diversidade entre os pontos. Nos demais pontos, ha
menor diversidade e seus valores sdo semelhantes entre si. Na campanha 12 o ponto

1 apresenta o menor indice e a curva comeca com 80%. Entre os demais pontos a
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diversidade é semelhante, sendo que nesta campanha, a maior diversidade foi
encontrada no ponto 3, diferente do padréo esperado para a sua distribuicao.

De um modo geral, a rede que expressou maior diversidade foi a de ICH (500
pum) com indices de Shannon-Wiener maiores e curvas com menor porcentagem de
inicio. E entre as campanhas, a que apresenta maior diversidade foi a campanha 8,
cujos indices foram todos acima de 0,6 (bit/org) em todas as redes, que mostraram
boa distribuicdo desta diversidade entre os pontos. A campanha com menor

diversidade foi a campanha 12 com os indices minimos de 0,2 (bit/org).

Nas campanhas, pode-se observar que a rede de Zoo (200 um) foi responsavel
pelas maiores capturas das colénias de Trichodesmium sp, devido principalmente ao
seu tamanho reduzido. Entre as campanhas, a que possuiu maior quantidade destes
organismos foi a campanha 12 no ponto 4, na qual pode-se perceber que a densidade
de organismos foi reduzida, de forma que quanto maior a quantidade de colbnias
observadas, menor a densidade de zooplancton no ponto.

Devido a sua capacidade de fixac&o de nitrogénio atmosférico estes organismos
estdo em maior namero justamente quando ha reducdo de nutrientes na coluna
d’agua, reduzindo, portanto a producédo primaria local e consequentemente reduzindo
a comunidade de zooplancton que a acompanha. Por este motivo, foi observada
menor densidade da comunidade zooplanctonica quando havia maior abundancia de

Trichodesmium.

Em relagdo a comunidade de Noctiluca scintillans, ndo houve observagédo de
bloom desta comunidade durante a coleta, assim, embora presentes em quantidades
significativas ndo se pode assumir que estes organismos estavam afetando a
comunidade zooplanctbnica, pois estavam presentes em amostras com altas
densidades de organismos. Seu tamanho era consideravelmente grande
(comparando com Copepoda) levando a deducdo de que possuiam pouco alimento

no periodo de amostragem.

Dos grupos encontrados, alguns se destacam pelas preferéncias de massa
d’agua como Penilia avisrostris que possui carater eurotérmico e eurohalino e aparece
em abundancia em aguas quentes e em baias (Rezende, 2007), conforme indicado,

esses organismos foram encontrados com maiores abundancias dentro da BTS
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(Lessa et al, 2018), sendo que na costa as abundancias sdo menores que 5% e estao

presentes nas campanhas 2, 8 e 11.

Pseudoevadne tergestina € associada a 4guas quentes, com baixa salinidade e
com clorofila, sendo que esta espécie ocorre em aguas quentes, temperadas e aguas
costeiras (Rezende, 2007; Domingos-Nunes, 2017), e tem abundancia relativa
significativa apenas para a campanha 11. Doliolido foi encontrado em toda a regiao
de estudo, com maiores densidades encontradas sobre a plataforma continental,

diminuindo em direcéo a regido oceanica.

Domingos-Nunes (2017) e Resgalla (2011) descrevem, a distribuicdo de alguns
grupos da seguinte forma: Salpidae como 0s mais presentes em estacdes costeiras
devido ao movimento de ascensdo da SACW (Agua do Atlantico Sul Central);
Chaetognatha (Sagitta sp) com alta frequéncia e alta densidade proximo a costa,
Copepoda com maior abundancia na costa e plataforma interna. Esta distribuicdo
pode ser observada também nas campanhas do presente estudo, o que mostra uma

comunidade caracteristica da regiao.

Batistic (2007) verificou que Chaetognatha (Sagitta sp) e Pteropoda aparecem
com maior abundancia quando h& maior estratificacdo e alta temperatura nas aguas,
enquanto que Hydromedusae e Calycophorae sp estdo em maiores abundancias
quando ha maior mistura de agua e temperatura baixa. Comparando com os dados
das campanhas estudadas, os grupos Chaetognatha (Sagitta sp) e Pteropoda tiveram
maior abundancia na campanha 11 a qual possui as maiores temperaturas entre as
campanhas e maior estratificagdo da coluna d’agua. Ja os grupos Hydromedusae e
Calycophorae sp estdo em maior abundancia na campanha 2 a qual apresenta menor

temperatura em superficie e maior mistura da coluna d’agua.
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7. CONCLUSOES

Os indices termohalinos encontrados na area de estudo estdo em conformidade
com pesquisas anteriores e demonstram a estrutura encontrada na Corrente do Brasil
com AT, possuindo em uma campanha (2) AC devido a influéncia continental e seu
aporte fluvial intenso na época da coleta. H4 também na &rea estudada o evento de
ressurgéncia de quebra de plataforma o que pode vir a alterar a abundancia do
plancton como um todo, pois pode oferecer nutrientes para uma regido normalmente

pobre destes compostos.

A hidrografia descrita é responsavel pelo carater oligotréfico das aguas
ocedanicas que indica baixas densidades de organismos e maiores abundéancias de
Copepoda em todas as campanhas. Os grupos Salpidae, Larvacea, Chaetognatha
(Sagitta sp), Pteropoda, Cirripedia, Hydromedusae, Echinodermata e Brachyura

tiveram significativas abundancias se alternando entre as campanhas do estudo.

A comunidade encontrada esta de acordo com observacdes anteriores na regiao
e em areas adjacentes, representando, portanto, comunidades de aguas tropicais
oligotréficas. Foi observado na regido um gradiente de densidade que decresce da
costa em direcdo a plataforma de modo que, na costa estdo os maiores valores de

densidade e na plataforma os menores valores.

Alguns organismos encontrados possuem preferéncia por certas massas d’agua
como Penilia avisrostris que prefere dguas quentes e salinas, e foram encontradas
com altas abundancias nas campanhas 2, 8 e 11, além de alta abundancia na BTS;
Pseudoevadne tergestina com preferéncia por agua quente e costeira encontrado com
alta abundancia na campanha 11. Doliolido, Salpidae, Chaetognatha, Copepoda
possuem distribuicdo da costa para oceano, devido a disponibilidade de alimentos,
sendo os dois primeiros filtradores atraidos pela alta producdo primaria, e os dois
ultimos por variedade de alimentos. Chaetognatha e Pteropoda preferem aguas com
maior temperatura e estratificacdo presentes em abundancia na campanha 11 e
Hydromedusae e Calycophorae preferem aguas com menor temperatura e maior

mistura presentes em abundancia na campanha 2

Foi possivel observar que ha variacdo entre a diversidade e a dominancia entre
as redes e entre os pontos estudados. Uma comparacao entre as malhas mostrou que
entre 200 e 300 um ndo ha diferenca significativa (p=0,1465), porém, entre as redes
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de 200 e 500 pm (p<0,0001) e entre as redes de 300 e 500 pm (p=0,0018). Desta
forma, pode-se dizer que o melhor para estudos de comunidade de zooplancton € o
uso da rede de 300 um devido ao resultado estatistico e ao tamanho dos organismos
gue compdem a comunidade na regido estudada, reduzindo assim, a tendéncia

amostral obtida.
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ANEXO 1 - ORGANISMOS FREQUENTES

Figura 20 - Organismos considerados muito frequentes (>75%), na plataforma continental de Salvador,
Bahia. A - Hidromedusae, B- Calycophorae sp, C - Polychaeta, D — Cresseis sp, E —Cavolinea sp, F —
Limacina sp, G — Nauplius de Cirripedia, H - Copepoda, | - Decapoda, J — Zoea de Brachyura, K —
Chaetognatha (Sagitta sp), L —Doliolidae
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ANEXO 2 - ORGANISMOS FREQUENTES

Figura 21 - Organismos considerados muito frequentes (>75%), na plataforma continental de Salvador,
Bahia. A - Solmaris flavescens, B - Larva Cyphonauta, C- Salpidae, D - Penilia avirostris, E — Larva de
Ophiuroidea, F — Larvacea, G - Larva Ciddipid, H — Larva Tadpole, | - Foraminiferida
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ANEXO 3 - ORGANISMOS RAROS

Figura 22 - Organismos considerados raros (< 10%), na plataforma continental de Salvador, Bahia. A
e B - Copepoda com espermatéforo, C — Sagitta sp com parasita, D - Amphipoda Caprelideo, E -
Tanaidacea, F - Platyhelminthes, G - Collonosphera sp, H e | Larvas de Bachiolaria.
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ANEXO 4 - Noctiluca scintillans e Trichodesmium sp

Figura 23 - Organismos destacados nas campanhas realizadas na plataforma continental de Salvador,
Bahia. Do lado esquerdo, Noctiluca scintillans e no lado direito Trichodesmium thiebautii.
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ANEXO 5 - GLOSSARIO

Bloom — termo em inglés que significa floracdes, ou seja, crescimento de

produtores primarios acima do habitual.

Bombeamento de Ekman — quando ha quebra do balanco geostrofico na coluna
d’agua devido a acdo do vento incidente, ha criagdo de fluxo chamado ageostrofico.
Esta porgdo da coluna que é afetada pelo vento cria um movimento divergente ou
convergente capaz de transportar massa. Esse transporte pode causar ressurgéncia

ou subsidéncia nos oceanos e é denominado bombeamento.

Clorofila-a — pigmento presente nos eucariontes fotossintetizantes e

cianobactérias, que é a principal responséavel pela coloracao verde destes seres.

Estratificacdo — usa-se este termo para formacdo de camadas de agua no
oceano que possuem as mesmas densidades. Quando se diz que o0 oceano esta
estratificado, quer se dizer que ha a formacao de camadas de agua distintas na coluna

d’agua que podem ou nao se misturar.
Isoterma — linhas de mesma temperatura.

Mixotréfico — organismos que possuem caracteristicas autotréficas e
heterotréficas, ou seja, um organismo que pode se alimentar através de fotossintese

e de ingerir outros alimentos organicos.

Oligotrofico — ambiente com baixo teor de nutrientes e por consequente, baixa
producado primaria.

Poligafo — referente ao habito de ingerir diversas fontes de alimento.

R2 - coeficiente de determinacéo. Este coeficiente é utilizado para ajustar um
modelo estatistico linear generalizado em relacdo aos valores observados. Pode

variar de 0 a 1, indicando em percentagem o quanto o modelo consegue explicar os

valores observados. Assim, quanto maior o R2, mais explicativo € o modelo.

Termoclina — € a variagdo da temperatura em uma determinada profundidade
do mar, ou seja, € uma camada na qual pode-se perceber grande variacdo de
temperatura em uma determinada profundidade estudada.

67



ANEXO 6 — LISTA DE ORGANISMOS

Protozoa, Foraminiferida

Protozoa, Sarcomatigophora, Noctiluca Scintilam
Protozoa, Radiolaria, Collonosphera sp
Protozoa

Tricodesmus (conjunto formando uma bolinha)
Cnidaria, Hydrozoa, Hydromedusae

Cnidaria, Hydrozoa, Hydromedusae, Lirope tetraphylla
Cnidaria, Hydrozoa, Antomedusa

Cnidéria, Hydrozoa, Siphonophorae, Calycophorae sp
Cnidaria, Trachymeduse, Solmaris flavescens
Cnidaria, Hydrozoa, Actinula

Cnidaria, Antozoa (Polipo jovem)

Cnidaria, Anémona

Cnidaria, Ctenophorae, Cydippid

Nemertea, larva

Annelida, Polychaeta, Chaetosphera

Annelida, Polychaeta, Nectoqueta

Annelida, Polychaeta

Mollusca, Larva Velliger

Mollusca, Bivalvia

Mollusca, Pteropoda, Cavolinia sp

Mollusca, Pteropoda, Cresseis sp.

Mollusca, Pteropoda, Limacina sp.

Mollusca, Pteropoda, Atlanta sp.

Mollusca, Larva Cephalopode, Teuthoitea
Mollusca, Espirula

Bryozoa, Larva Cyphonauta

Bryozoa, Pedaco da colbénia

Nematoda

Crustacea, Cirripedia (nauplius)

Crustacea, Cirripedia (cypris)

Crustacea, Cirripedia exoesqueleto
Crustacea, Ostracoda

Crustacea, Copepoda (copepodito e adulto)
Crustacea, Copepoda, Copilia sp

Crustacea, Copepoda, Saphirina sp
Crustacea, Copepoda, Microstella sp
Crustacea, Copepoda, Oithona Sp.
Crustacea, Copepoda, Copepodo com espermatéforo
Crustacea, Copepoda, Miracia efferata
Crustacea, Copepoda, Caligus sp.

Crustacea, Copepoda (Nauplius)
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Crustacea, Cladocera, Pseudoevadne tergestina
Crustacea, Cladocera, Penilia avirostris
Crustacea, Isopoda

Crustacea, Amphipoda, Gammaridea
Crustacea, Amphipoda, Caprellidea

Crustacea, Amphipoda, Hyperidea
Crustacea, Stomatopoda (anti-zoea)

Crustacea, Euphasiacea (adulto)

Crustacea, Decapoda (larva, zoea, mysis)
Crustacea, Decapoda (jovem e adulto)
Crustacea, Porcellanidae (zoea)
Crustacea, Decapoda Brachyura (zoea)
Crustacea, Brachyura (megalopa)
Crustacea, Pennaeoidea (Lucifer sp)
Crustacea, Pennaeoidea (metanauplius)

Crustacea, Caridea (pés-larva)

Crustacea, Decapoda, Palinuridae Scyllarus (Phyllosoma)
Crustacea, Decapoda, Mysidacea
Crustacea, Tanaidacea

Echinodermata, Echinoidea (larva)
Echinodermata, Ophiuroidea (larva)
Echinodermata, Brachiolaria (larva)
Echinodermata, recruta Brachiolaria
Chaetognata, Sagittidae Sagitta sp
Chaetognata, Sagittidae, Sagitta Parasitado
Urochordata, Ascideacea (Tadpole)
Urochordata, Thaliacea (Salpidae)
Urochordata, Thaliacea (Doliolidae)
Urochordata, Larvacea (Oikopleura sp)
Urochordata, "casca de Larvacea"

Larva de Invertebrado

Sipunculida

Platyhelminthes

néo identificado
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