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RESUMO

Organismos fitoplanctonicos séo sensiveis a varia¢des fisicas, quimicas e
biolégicas do ambiente. Temperatura, salinidade, fosfato, silica, disponibilidade
de luz, sdo fatores que governam a estrutura da comunidade em um sistema
ecologico. Dessa forma a variabilidade espacial e temporal do fitoplancton
passou a ser bastante estudada, por esses organismos serem importantes para
a producgdo primaria, ocuparem a base da cadeia trofica e como indicadores
poluicdo de ambientes. O presente estudo tem o objetivo de identificar as
principais variaveis responsaveis pela variacdo da comunidade fitoplanctonica
na Baia de Todos os Santos (BTS). Com campanhas realizadas nos anos de
2013 e 2014, com coletas bimensais de organismos feita na superficie e no fundo
em quatro pontos ao longo do eixo central da BTS, além de coleta de dados
fisicos utilizando um CTD (SeaBird 19 Plus) e quimicos utilizando
espectrofotometria na regido do visivel. Foi utilizado o programa R studio para a
analise estatistica e feito uma andlise de correspondéncia candnica para se obter
a correlacdo entre as variaveis e a comunidade, com uma explicacdo de 44%
das variaveis. Temperatura, fosfato, ortosilicato e os componentes reduzidos do
nitrogénio (amonia e amonio) foram os fatores gue se mostraram mais
influentes na dinamica dos organismos, ressaltando a influéncia fluvial e das
precipitacbes como fatores importantes na composicdo da comunidade

fitoplanctonica na BTS.

Palavras-chave: Variabilidade espaco-temporal, estrutura fitoplanctonica,

estuario, nutrientes



ABSTRACT

Phytoplankton organisms are sensitive to physical changes, chemical and
biological environment. Temperature, salinity, phosphate, silica, light availability
are factors that govern the community structure in an ecological system. Thus the
spatial and temporal variability of phytoplankton became widely studied by these
organisms are important for primary production, occupy the base of the food
chain and as indicators of pollution environments. This study aims to identify the
main variables responsible for the variation of phytoplankton in the Baia de Todos
os Santos (BTS). With campaigns in the years 2013 and 2014, with fortnightly
collections agencies made on the surface and at the bottom on four points along
the central axis of the BTS, and collecting physical data using a CTD (SeaBird 19
Plus) and chemical using spectrophotometry in the visible region. R studio
program was used for statistical analysis and made a canonical correspondence
analysis to obtain the correlation between the variables and the community, with
an explanation of 44% of the variables. Temperature, phosphate, orthosilicate
and reduced nitrogen components (ammonia and ammonium) were the factors
that were more influential in the dynamics of organizations, highlighting the fluvial
influence and rainfall as important factors in the composition of the phytoplankton

community in the BTS.

Keywords: Temporal-spacial variability, phytoplankton structure, estuary, nutrient



1. Introducao

O fitoplancton, organismos unicelulares, fotossintetizantes e que estao
adaptados a vida em suspensdo na agua, constituem a base da cadeia trofica
dos ambientes marinhos. Sao responsaveis por cerca de 46% da producao
primaria global anual (Field, 1998). Esta producéo € a fonte de energia capaz de
sustentar a teia alimentar dos ambientes oceanicos, sendo um importante fator

para se estabelecer o potencial pesqueiro da regido (Thangaradjou, 2012).

A composicdo da comunidade fitoplanctbénica ndo é uniforme, ocorrendo
variacbes espaciais e temporais ocasionadas por mudangas nos componentes
fisicos, quimicos e biolégicos. Fatores fisicos como a temperatura e a
disponibilidade de luz influenciam na taxa de crescimento das espécies ( Eppley,
1972; Lewandowska, 2014; Cloern, 2007; Domingues, 2011). Fatores quimicos
como nutrientes e salinidade, afetam o crescimento e a variagcao dos organismos
(Cloern, 2007; Grenz, 2000) e biolégicos, como a predagdo e o parasitismo,

afetam a estrutura e o funcionamento das comunidades fitoplanctonicas.

Os ambientes estuarinos s&o bastante dinamicos e, portanto, apresentam
variagfes rapidas nos parametros que determinam a estrutura da comunidade
fitoplanctonica (Cloern, 2007). Segundo Bufford (2012), a produtividade em
estuérios é controlada pela disponibilidade de nutrientes e propriedades fisicas,
como mudancas de maré e geomorfologia do estuario, as quais afetam as

variaveis citadas anteriormente.

A Baia de Todos os Santos (BTS) esta localizada nas bordas da regido
metropolitana de Salvador, onde ha uma intensa atividade portuéaria e industrial,
como € o caso do polo petroguimico de Camacari e o porto de Aratu, e atividades
pesqueiras realizadas por comunidades tradicionais. O clima da entrada da BTS
é do tipo tropical tumido, com variagcfes de temperatura e estacées como o verao
e inverno destacados, se tornando mais arido em direcéo ao continente (Cirano,

2007). A temperatura média anual € de 25,3° e a precipitacdo € de 2086mm,
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respectivamente. A profundidade média € de 6m e a maxima é de 70m (Hatje,
Andrade, 2009). Possui uma area de drenagem que corresponde a 61.110 Km?,
com trés rios importantes desaguando na baia, o rio Paraguacu, o Subaé e o
Jaguaripe. Desses, 0 Paraguacu é o que apresenta maior descarga fluvial dentro
da baia (92,1%), contribuindo para o balanco de agua doce (Cirano, 2007). O
Paraguacu apresenta valores altos de descarga nos meses de verao (maximo
3.500 m3 s1), no entanto esses valores diminuiram com a barragem de Pedra do
Cavalo. A temperatura e a salinidade apresentam valores correspondentes ao
oceano aberto, apresentando caracteristicas estuarinas ao longo do canal do
Paraguacu. A circulacdo da 4gua dentro da baia é feita principalmente pela maré

e a coluna d’agua é bem misturada (LESSA, 2001).

Portanto, variacbes na estrutura da comunidade fitoplanctonica podem ser
determinadas analisando a composicao das espécies e os fatores que estao
correlacionados. Com isso o objetivo deste trabalho é analisar quais fatores
fisicos e quimicos influenciam na estrutura da comunidade na Baia de Todos 0s
Santos (BTS).

2. Materiais e métodos

2.1 Amostragem

As campanhas foram realizadas bimensalmente durante os anos de 2013 e
2014, a partir do més de fevererio/13 a agosto/14, sempre na baixa mar de sizigia
e acompanhando a estofa de maré, totalizando dez campanhas. Foram fixados
quatro pontos amostrais partindo da entrada da BTS até a entrada da Baia de
Iguape, seguindo seu eixo principal (Figura 1). Para a amostragem qualitativa do
fitoplancton foram feitos arrastos horizontais com rede de malha de 20um e
acondicionadas em garrafas pet (politereftalato de etileno) de 250ml e
preservadas com solucao de transeu. As amostras para as analises quantitativas
foram coletadas numa garrafa de van Dorn, em subsuperficie e fundo, e

acondicionadas em garrafas pet de 1 litro e preservadas com solucéo de lugol.
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A contagem das células no primeiro ano (2013) foi realizada utilizando-se uma

camera de Sedgwick-Rafter, onde 150ml de cada amostra quantitativa de

oy
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area, indicando as estacdes de coleta modificado de
Lessa (2001).

superficie e fundo foram postas para sedimentar em uma proveta, retirando-se
3ml do concentrado e contando 1,1ml na camera em um microscopio 6tico com
aumento de 200x. No segundo ano (2014), a contagem foi feita utilizando o
método de Utermdhl, onde 100ml de cada amostra foi posta para sedimentar e

a contagem foi feita em um microscopio invertido com um aumento de 400x.

Os indices de diversidade de Shannon-Wiener e da equitabilidade foram

calculados através do softwere Past3, onde a maior diversidade ocorre entre
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5,00bits.cel/L™* e 3,00bits.cel/L™?, diversidade média entre 3,00bits.cel/L™ e
2,00bits.cel/L™1, baixa quando entre 2,00bits.cel/L™! e 1,00bits.cel/L™! e muito
baixa quando inferior a 1,00bits.cel/L~! .Para a equitabilidade também calculada

utilizando o softwere Past3 valores acima de 0,5 sédo considerados equitativos.

Os dados de temperatura, salinidade, densidade e turbidez foram medidos in
situ a partir de um CTD (condutividade, temperatura e profundidade) SeaBird
19 Plus . Os dados de fosfato, nitrogénio total, nitrito e nitrato, clorofila, oxigénio
dissolvido e silicato foram medidos por espectrofotometria na regido do visivel,

utilizando a metodologia de Grasshoff (1983).

2.2 Analise estatistica

Para a analise estatistica dos dados, uma andlise de correspondéncia candnica
(ACC) foi executada com o objetivo de se analisar a relacdo entre as variaveis
fisicas e quimicas com os organismos. Os dados da contagem foram expressos
em abundancia relativa e depois transformados em logl0. Em seguida, foi
gerado o grafico de CCA englobando toda a comunidade, todas as estacdes e
as variaveis como temperatura, salinidade, ortosilicato, aménia e fosfato. A

analise de estatistica foi efetuada no programa R Studio versdo 0.99.473.

3 Resultados

3.1 Estrutura da comunidade fitoplanctdnica no ano de 2013

Foram identificados 93 taxons divididos em quatro grupos: Bacilariophyta,
Dynophyta, Cyanophyta e Euglenophyta (Fig. 2). A maior representatividade foi
das diatomaceas, que corresponderam a 92,87% do total de espécies no
primeiro, em seguida as cianobactérias com 5,29%, os dinoflagelados com
1,83%.

13



B Ditomaceas M Dinoflagelados Cianobactéria

Figura 2. Representacao dos grupos fitoplanctdnicos do ano de 2013.

As diatoméaceas foram as espécies que mais se destacaram, apresentando uma
maior frequéncia e dominancia (Tab. 1). No primeiro ano foram: Cylindrotheca
closterium (100%), Pleurosigma angulatum (97,91%), Coscinodiscus sp.
(89,58%), Paralia sulcata (83,33%), Tribrionella sp. (79,16%), Navicula sp.
(72,91%), Navicula distans (72,91%), Thalassionema nitzschioide (62,5%),
Gyrosigma sp. (60,41%), Chaetoceros sp. (52,08%), Cyclotella stylorum
(47,91%), Nitzschia sp. (41,66%), Nitzchia sigma (39,58%), Bacillaria paxilifera
(35,41%) e Rhizosolenia imbricata (35,41%). Em seguida as cianobactérias:
Komvophonrum sp (77.08%) e Phormidium sp (39,5%).

Fevereiro Abril Junho Agosto  Outubro Dezembro
CYANOPHYTA
Cianobactériaspl *
Cianobactériap2 **
Cianobactériasp3 *x
Cianobactérisp4 *
Komvophoron kK Kok ok Kok ok * sk k Kok ok
Phormidium spl ok ok *x * * * *k
BACILARIOPHYTA
Actinophychus senarius ** * **
Amphora SP1 * *% * * *
Amphora SP2 * * "
Asterionella * % Kok ok
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Bacilaria paxillifera
Bacteristrum

Biddulphia tridens
Ceratulina sp2
Chaethocerus sp2
Chaethocerutrenzianus
Chaethoceruperuvianus
Chaetoceros cf. Affinis
Chaetoceros pendulus
Climacodium SP1
Coscenodiscus walilesii
Coscenodiscus SP2
Coscenodiscus SP3
Cyclotella stylorum
Cyindrotheca closterium

Diploneis crabro
Diploneis sp2

Ebria tripartita

Eunotia sp

Fragilaria sp
Gramatophora
Guinardia flaccida
Guinardia striata
Gyrosigma balticum
Gyrosigma SP2
Hemalus membrnaceus
Indeterminada 16
Licmophora sp

Lylera lira

Melosira

Meuniera membranacea
Navicula distans
Navicula SP2

Navicua SP4

Nitzchia longissima
Nitzchia sp4

Nitzschia sigma
Nitzschia SP1
Nitzschia SP2
Nitzschia longissima
Odontella

Paralia silcata
Pleurosigma angulatum

k% ¥

k% ¥

* %

k% ¥

* %
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%k %k
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http://www.microscopyview.com/MENU/400-DIATOM/406-MID/H406-0305.html

Pleurosigma SP1 *Ek *x * *

k%

Pleurosigma SP3 * ¥ *
Pleurosigma SP4 ok ok * ok * * %

Podocystis adriaatica * * *
Rhizoslenia imbricata * ok * ok

Rhizostnia sp2 * *

Rhizosolenia / pseudolenia *

Rhizosolenia robusta * ok *
Scrippsiella * * *

Surirella spl sk ok *
Thahssionema nitzschioide ok * Kk *ok ok ok * %k *
Thalassionema sp *x Hok ok ok *
Triblionella %k ok %k ok %k * %ok * %ok
Triceratium SP * *

DYNOPHYTA

Ceratium furca *ok * ok * *

Ceratium macroceros *
Dinoflagelado SP1

Dynophisicaudata * *
Prorocetrum micans * ok ok * kK ok ok * %k %
Prorocetrum gracile * *k* ok * * % *ox
protoperidinium conicum ** * * *
Protoperidhium spl * *% * % * *dk
EUGLENOPHYTA

Euglena sp *
INDETERMINADA

indeterminada f.763 * * ok
Indeterminada 2 ** * *
Indeterminada 3 *% *%

Indeterminada 7 * kK *

Indeterminada 8 *% *

Indeterminada 9 *k *

Indeterminada 10 ok ok ok * ok *k ok ok
Indeterminada 11 * *k *
Indeterminada 12 * *

Indeterminada 13
Indeterminada 14 * %
Indeterminada 15 *

Tabela 1. Frequéncia de organismos do ano de 2013. Pouco frequente (*), frequente (**) e
muito frequente (***).

Durante todas as campanhas, as amostras de superficie se apresentaram mais

ricas que as de fundo (fig. 4). Os valores mais altos foram os da estacdo 7, em
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fevereiro, na superficie, e estacdo 10, em junho, na superficie, com 31
organismos. Os mais baixos registrados na estagao 4 em junho, no fundo, e na
estacdo 4 em dezembro, no fundo, valores de 11 e 14 organismos,

respectivamente.

Considerando os valores extremos de densidade, no més de fevereiro foi
detectado o menor valor de 1,4 x 102 cel. L™! na estagdo 4 superficie e o maior
valor 11 x 10* cel/L™! na estacdo 1, superficie. Em abril, o menor valor
encontrado foi na estagéo 7, fundo, de 2 x 103 cel/L™! ,e o maior valor na estacéo
4, fundo, de 6 x 103 cel/L™1. A partir do més de junho a densidade comeca a
aumentar. Os valores mais altos sdo observados no més de agosto e outubro:
15 x 10%cel/L™* e 13 x 10* cel/L™* em agosto, nas estacGes 10, fundo, e 7,
superficie, respectivamente. 21 x 10 cel/L™! e 10 x 10*cel/L~* em outubro, nas
estacdes 7, fundo, e 4, fundo. Em dezembro, os valores da densidade decaem,
sendo 0s menores na estacao 4, superficie, 4 x 10%cel/L™* e 7 x 103cel/L™! na

estacao 1 superficie.

Os valores do indice de Shannon-Wiener oscilaram entre diversidade média a
muito baixa. A regido do fundo apresentou valores maiores que a superficie em
quase todas as campanhas, destacando-se os meses de fevereiro/13, na
estagdo 7 (2,6 bits.cel/L™1), abril/13 na estacdo 4 (2,6 bits.cel/L™1), junho/13 na
estacdo 10 (2,6 bits.cel/L™1), outubro/13 na estacdo 4 (2,7 bits.cel/L™1). Em
dezembro/13 houve um declinio nos valores, tornando a diversidade muito baixa,
tanto na superficie como no fundo, nas quatro estacdes, os menores valores
foram nas estacdes 7 e 10 superficie (0,8 bits.cel/L™! e 0,8 bits.cel/L™1). O indice
de equitabilidade foi superior a 5,0 em gquase todas estacdes de coleta, com o
fundo e superficie apresentando valores muito préximos entre 0,7 e 0,8, sendo
que 0s picos ocorreram em agosto/14 na estacdo 10 (0,9 no fundo). Em
outubro/13 esses valores comecaram a cair principalmente na superficie, na
estacdo 7 e 10 (0,3 e 0,3), continuando em dezembro/13 onde o fundo também
apresentou valores baixos, estagéo 10 (0,3).

3.2 Estrutura da comunidade fitoplactdnica no ano de 2014

Foram identificados 50 taxons divididos em quatro grupos: Bacilariophyta,

Dynophyta, Cyanophyta e Euglenophyta (Fig. 3). A maior representatividade foi
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das diatomaceas, que corresponderam a 96,06% do total de espécies, em

seguida as cianobactérias, com 2,69%, os dinoflagelados com 1,17% e as

euglendfitas com 0,05%.

Cianobactéria

M Diatomacea

M Dinoflagelado

Euglena

Figura 3 Representacao dos grupos fitoplanctdnicos do ano de 2014.

As espécies que apresentaram maior frequéncia foram: Cyclotella stylorum
(78,12%), Diploneis sp. (78,12%), Coscinodiscus wailesii (75%), Cylindrotheca
closterium (71,87%), Navicula sp2 (71,87%), Komvophorum (62,5%), Navicula

distans (62,5), Bacillaria paxilifera (59,3%),

Gramatophora sp (50%) (Tab. 2).

Bacteriastrum sp (50%) e

Fevereiro

Abril

Junho

Agosto

CYANOPHYTA
Komvophoron
Phormidium
BACILARIOPHYTA

%k %k %

k k%

%k %k %

* %

Actinophychus senarius
Amphora

Asterionella

Bacilara paxilifera
Bacteriastrum
Chaetoceros peruvianus
Chaetoceros sp2
Chaetoceros lorezianus
Coscenodiscus walilesii
Cyclotella stylorum
Cylindrotheca closterium
Diploreis

* %%

%k %k

* %%

%k %k

* %k %k

* %

%k %k %
k%
%k %k %

k k%
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Ebria tripartita *ok *

Gramatophora spl *k * ok .
Guinardia flacida *okok * %k
Guinardia striata * *ok ok
Gyrosigmebalticum *k ¥ ok ok ok
Hemidiscus

Lyrella * *

Malniera * ok * % *

Melosira * * ek ok
Navicula distans * ok * kK * kK

Navicula sp2 kK *k Kok ok ok
Nitzchia sigma *

Nitzchia longissima * ok * % *
Odontella ok * *
Paralia sulcata ok ok %% *kok * %k
Pleurosigma angulatum kK ok Kok ok *
Pleurosigma spl * *ok
Podocystis *

Rhizoslenia imbricata * *

Rhizslenia robusta * ok
Thalassionema nitzschioide *Ex **
Thalassionema sp ** *ok *

Triblionella ok % *% % ok ok -
DYNOPHYTA

Ceratium furca * ** * *
Ceratium macroceros * * *
Dindlageladospl *okk ke ok ok
Dynophisizaudata * * * %
Prorocetum micans * k% * * ok *
Prorocetrum gracili * ok ok *
Protoperidinium conico * * % *
Protoperidinium sp * *

EUGLENOPHYTA

Euglena * *kk *
INDETERMINADA

Indeterminada 1 * * *% k%
Indeterminada f.763 *k * * *

Tabela 2. Frequéncia de organismos do ano de 2014. Pouco frequente (*), frequente (**) e
muito frequente (***).

Os valores de riqueza do segundo ano foram menores do que os do primeiro ano
(fig. 4). O valor maximo foi em fevereiro, na superficie, nas estacdes 1 e 10, com

22 organismos. Valores menores também na superficie em agosto nas estacoes
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Densidade cel/0M(-1)

7 e 10, com 11 organismos. Para a densidade os maiores valores foram
encontrados em abril na estagdo 1, 13 x 10* cel/L™! na superficie e 12 x 10*
cel/L™! no fundo. Os valores mais baixos foram em agosto na estacdo 10, 280
cel/L™* no fundo e 420 cel/L~! no fundo. Nos outros meses a densidade variou
de 2x 103 cel/L™* a7 x 103 cel/L™1.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener para o segundo ano mostrou uma
diversidade entre média e baixa. Porém ndo houve muita variagcdo nos valores
se comparado com o primeiro ano. A regido da superficie apresentou maiores
valores na diversidade na maioria das estagcdes durantes os meses de
campanha. Em fevereiro o maior valor foi na estagdo 7 superficie (2,5
bits.cel/L™') e em agosto na estagdo 10 fundo (2,2 bits.cel/L™1). Nos meses de
abril e junho n&o houve muita variagédo, destacando o maior valor na estacao 10
fundo em abril (2,189 arredonde para uma casa decimal bits.cel/L™') e na
estacdo 4 fundo (2,2 bits.cel/L™1). O indice de equitabilidade foi superior a 0,5
em todas as estacdes de coleta. Os maiores v alores foram encontrados na

estacdo 10 fundo em agosto (0,9) e na superficie também (0,8). Os menores
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Figura 9. A e B valores de riqueza e densidade do ano d e 2013. C e D valores de riqueza e
densidade do ano de 2014.

valores registrados foram em abril na estacdo 1 tanto na superficie (0,5) quanto
no fundo (0,5).

3.3. Variavéis fisicas e quimicas do ano de 2013.

A temperatura da agua variou entre os seis meses de campanha, com pequenas
variacdes entre a superficie e o fundo. Altos valores na temperatura foram
observados durantes os meses de fevereiro e dezembro. Nas estacdes 7 e 10
em fevereiro, os valores na superficie alcancaram 29,8 C° e em dezembro as
mesmas estacdes apresentaram o valor de 28,9 C° na superficie. A partir do més
de abril houve um declinio na temperatura, sendo 0os menores valores

registrados no més de agosto, uma média de 25,8 C° (fig. 5).

A salinidade apresentou uma variacdo normal, com valores maiores nas
primeiras estacdes e menores nas ultimas. Além disso ha uma variacdo sazonal,
NOs meses mais secos a temperatura atingiu valores de 38 em fevereiro estacéo
4 tanto na superficie como no fundo. O menor valor foi no més de junho estagéo
10, que corresponde ao periodo chuvoso.

O pH da agua apresentou durante os meses de coleta valores médios de 8,21
em junho na superficie e 7,85 em abril. O més de dezembro ndo apresentou
dados. Para o oxigénio dissolvido, o menor valor observado foi de 4,94 mg . L-1
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no més de fevereiro na estacdo 10 fundo, o valor mais alto foi na estacao 1 fundo,
8,2 mg . L-1 no més de junho. O més de outubro apresentou valores altos em
todas as estacdes tanto na superficie como no fundo. Nao héa dados para 0 més

de dezembro.

Os valores do fosfato (PO43) variaram de 0,12 uM a 1,41 uM, correspondendo a
estacdo 4 fundo no més de junho e estacdo 10 fundo no més de dezembro
respectivamente. A partir do més de agosto a concentracao de fosfato aumenta
em relacdo aos meses de fevereiro, abril e junho.

Amonio e AmoOnia apresentaram valores muito pequenos com excecdo da
estacdo 1 superficie no més de fevereiro, que teve uma concentracao de 10,8
UM. Nos meses seguintes a concentracdo variou de 0,06 a 2,3 uM. O nitrito
apresentou concentracdes variando de 0,00 a 1,86 uM. Os meses com maiores
concentracdes foram abril e junho, principalmente nas esta¢des 7 e 10. O nitrato
apresentou maiores concentracées nos meses de agosto, outubro e dezembro,
mas valores menores do que o0 nitrito, variando de 0,00 a 14,4 pM. As
concentracfes na superficie sdo maiores em quase todas as estacles.
Ortosilicato apresentou um aumento nas concentracdes no decorrer dos meses,
com uma variagéo de 1,00 a 5,04 pM.

A concentracéo de clorofila-a aumenta da estacéo 1 para a estacdo 10 em todos
0s meses. No periodo chuvoso as concentracdes apresentam valores maiores,
com pico no més de agosto, estacdo 10 fundo (4,2 ug . L1). Valores minimos de
clorofila foram encontrados no més de agosto, estacdo 1 (0,00 ug . L) na

superficie.
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2,5

1,5

0,5

Ortosilicato (uM)
O P N W B U1 OO N

Clorofila-a (uUM)

Figura 13. Representacdo grafica dos valores médios das variaveis fisicas e quimicas. Em
ordem: Temperatura, salinidade, Ph, Oxigénio dissolvido, Fosfato, Amonio e amobnia, Nitrato,
Nitrito, ortossilicato e clorofila-a. Azul — fundo e Vermelho — superficie

3.4 Variaveis fisicas e quimicas do ano de 2014

A temperatura da agua oscilou entre os quatro meses de campanha, com
pequenas variacdes entre a superficie e o fundo. Altos valores na temperatura
foram observados durantes os meses de fevereiro e abril. Nas estacbes 7 e 10
em fevereiro os valores na superficie alcancaram 29,8 C° e em abril as mesmas
estacdes apresentaram o valor de 29,5 C° e 29,8 C° respectivamente na
superficie. A partir do més de abril houve um declinio na temperatura, onde a
méaxima foi de 26,0 C° no més de junho e a minima de 25 C° no més de agosto.

A salinidade apresentou uma variacdo normal, com valores maiores nas
primeiras estacdes e menores nas ultimas. Os meses de abril, junho e agosto
apresentaram 0s maiores valores de salinidade de todas as campanhas,
atingindo valores maximos de 35 psu na estacado 1 superficie e fundo. O més de
agosto apresentou os menores valores de salinidade na estacdo 10 superficie e
fundo (30 psu).

Os valores de Ph foram constantes durantes os meses de campanha variando
entre 7,8 a 8,2. Para o oxigénio dissolvido o menor valor observado foi de 5,27
mg . L-1 no més de abril na estacéo 10 fundo, o valor mais alto foi na estacao 4
superficie, 6,79 mg . L-1 no més de agosto, porem a varia¢cao nao é tao alta entre

0S meses e estacoes. A estacao 10 de fevereiro ndo apresentou dados.

Os valores do fosfato (PO42) variaram de 0,00 pM a 23,66 uM, correspondendo
as estacfes do més de fevereiro e a estacdo 4 superficie no més de junho
respectivamente. O més de junho apresentou as menores concentragoes
enquanto que houve um declinio no més de agosto, apresentando

concentractes entre 1,29 uM a 1,40 puM.
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Temperatura (C°)

Amadnio e Amdnia apresentaram valores muito pequenos com excecdo do més
de junho, que apresentou concentracdes variando de 5,19 pM estacao 7 fundo
a 13,14 uM estacéo 4 fundo. Os meses de fevereiro, abril e agosto apresentaram

concentracfes baixas

O nitrito apresentou concentragcdes maiores nos meses de junho e agosto. Os
maiores valores foram observados na estacao 10 fundo no més de junho, 2,58
UM e em agosto na estacdo 7 fundo, 3,29 uM. fevereiro e abril apresentaram
concentracfes muito baixas exceto na estacdo 10 fundo, no més de abril que
obteve valor de 1,82 uM. O nitrato ndo apresentou registro nos meses de
fevereiro, abril, junho e agosto na maioria das esta¢fes. O valor mais alto € na

estacado 1 superficie no més de agosto, 1,36 uM.

Ortosilicato apresentou um aumento nas concentragdes no decorrer dos meses,

com uma variacao de 0,93 a 15,42 uM.

Os valores da clorofila-a oscilaram bastante, com altos valores na regido do
fundo principalmente no més de agosto, onde é observado que a concentracao
de clorofila-a aumenta da estacdo 1 para a estacdo 10. O Maior valor encontrado
foi no més de agosto na estagdo 10 fundo 3,45 pg. L1, em seguida a estacéo 4
fundo 2,90 pg. L't. Os menores valores foram encontrados no més de junho na
estacdo 4 superficie (0,18 ug . L) e fundo 0,26 pg. L.

30
39,00

29

38,00
28 37,00
2 36,00
2 35,00
2 = 34,00
X 33,00

32,00
23

31,00
fevereiro  abril junho  agosto

v o N

Salinidade (psu)

N

fevereiro abril junho  agosto

25



8,3
8,2

8,1
7,9
7,8
7,7
7,6

fevereiro abril junho agosto

Ph
K 5

fevereiro abril junho agosto

Oxigénio Dissolvido (mg . L-1)
O B N W & U1 OO N O O

=
o

[y

N

9 —_—
8 >10
3
= 7 =
= o
E 2 8
«©
25 €6
S g ©
4] )
£ 3 g
2 S
1 I €
<
0 - . in II
fevereiro  abril junho  agosto 0 B
fevereiro  abril junho agosto
3
1,2
2,5
. 1
> 2 —
=2 S 0,8
2 15 =
© o 0,6
=Y £
= =
Z 04
0,5
= I o
0 | 1 | | I
. L 0 1 u
fevereiro abril  junho agosto . . .
fevereiro abril  junho agosto
12
3
__10
= 2,5
2 8 s
g R
S 6 ®
= © 1,5
e 5
© 3
0,5
: |
fevereiro  abril junho  agosto 0
fevereiro abril junho  agosto

Figura 14. Representacéo grafica dos valores médios das variaveis fisicas e quimicas. Em
ordem: Temperatura, salinidade, Ph, Oxigénio dissolvido, Fosfato, Amdnio e aménia,
Nitrato, Nitrito, ortossilicato e clorofila-a. Azul — fundo e Vermelho — superficie

3.5 Resultados estatisticos
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Os resultados da Andlise de Correspondéncia Canbnica (ACC) mostraram que
a proporcdo constrained foi de 0,20, o que é relativamente baixo e os
eigenvalues também com valores baixos (tab. 2). Assim a variacdo na
composicdo das espécies sao baixas e o0s gradientes ambientais curtos. A
ordenacgéo do CCA foi explicada 24% no primeiro eixo (CCA1) e 20% no segundo

eixo (CCA2) (tab. 2), com um total de 44% de explicacdo da variavéis (tab. 3).

Para o primeiro eixo, as variaveis com maior importancia foram o ortosilicato
(SiO2) a amonia (NHzs) e o fosfato (PO4), no segundo eixo temperatura (tem) e

salinidade (sal) (tab. 4). corrija isto nas figuras

Para um melhor entendimento e compreensdao da ordenacdo, as estacoes,
espécies e variaveis ambientais foram colocadas em gréficos distintos (Fig. 7 e
Fig 8). As estacdes do ano de 2013, correspondetes ao meses de fevereiro a
dezembro estdo separadas ao longo do primeiro eixo (CCA1), destacando as
estacdes do més de fevereiro estdo amplamente separadas. O segundo ano foi

separado pelo segundo eixo (CCA2).

Para as variavéis ambientais a orientacdo das setas indica a dire¢cdo da maxima
mudanca nas variaveis. Observamos entdo que o fosfato e o ortosilicato
apresentaram uma correlacao positiva com as estacdes referentes aos meses
de abril, junho e agosto de 2014. Enquanto que a ordencao do segundo eixo
mostrou uma correlcdo muito forte entre a temperatura, salinidade com as
estacOes referente ao més de fevereiro de 2013, por outro lado uma correlagcéo
negativa dessas mesmas variaveis para as estacdes dos meses de junho,

agosto, outubro e dezembro.

O grafico de CCA para as espécies mostrou em sua maioria diatomaceas e
poucas cianobactérias associadas a temperatura, salinidade e as estacfes do
més de fevereiro, correspondente ao segundo eixo da ordenacdo. Para o
primeiro eixo da ordenacao, grupos de diatomacea e dinoflagelados estiveram
associados ao fosfato e ortosilicato. Espécies da familia Nitschia, Chaetoceros,

Thalassionema, Ceratium, Phormidium, Komvophorum associadas ao segundo
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eixo, estdo negativamente correlacionas com a temperatura e salinidade.

A Inercia Proporcéo Ranque
Total 4.1170 1.0000
Constrained 0.8355 0.2029 6
Unconstrained 3.2815 0.7971 73
Eigenvalues
CCA1 CCA2 CCA3 CCA4
0.24572 0.20276 0.12680 0.10577

Tabela 3. “A” Propor¢cdo constrained e eigenvalues para CCAl e CCA2. “B” Valores das
variaveis fisicas e quimicas para os eixos CCA1 e CCA2

B CCAl CCA2
tem -0.3057 0.6000
sal -0.4773 0.5105
po3 0.5115 0.1617
amo 0.5222 0.5002
h4s 0.8877 0.3231
cla -0.2517 0.2917
o — ’ o
% _ o
© D SO p D...??§§o§§§i .....................................
" 1 &
I

CCA1
Figura 15. Representagéo das estagdes, primeiro eixo, CCA 1 ano de 2013. Segundo
eixo, CCA2 ano de 2014
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Figura 16. Representagdo das espécies (+) e variaveis fisicas e quimicas.

4 Discussao

As diatomaceas foram os organismos dominantes nos dois anos de campanha,

com uma média de 94,4% do total de organismos (Fig. 9). Outros estudos

comprovam a dominancia de diatomacea em ambientes costeiros e estuarinos.
(Ferreira, 2010; Seguro, 2015; Thangaradjou, 2012; Haraguchi, 2015). Esses

organismos sao beneficiados pela mistura da &gua dentro do estuario,

mantendo-os na zona fética, estdo adaptadas a ambientes com maior turbidez

(Margalef, 1978; Bucci, 2012).
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A densidade de organismos fitoplanctonicos na BTS (10%a 104 cells.Lt) mostrou-
se baixa em comparagao a outros ambientes estuarinos tropicais e em relagéo
a baias, como a Baia de Guanabara que em estudo realizado por Rezende
(2015) mostrou que a densidade de organismos variou de 1.6 x 10°a 1.0 x
108 cells.Lt. Barroso (2016) em estudo feito em estuarios no Ceara, obteve
densidades variando de 1.1 x 10°a 533.6 x 10° cells.L. No estuario de S&o
Paulo 1,8 x 10%°a 3,4 x 10°cells.L! (Masuda, 2011). Essa, relativa, baixa
concentracdo da comunidade fitoplanctdnica pode ser um indicativo das

condicBes de oligotrofia do canal de Salvador.

Rezende (2015) aponta o alto valor da densidade de organismos na Baia de
Guanabara a eutrofizacdo artificial gerada pela intervencdo humana. Um dos
organismos indicadores de ambientes eutrofizados € a Skeletonema,
considerada oportunista e que foi encontrada em regibes e épocas com maior
eutrofizacdo na Baia de Guanabara (Santos, 2007). Barroso (2016) aponta a
diferenca na concentracdo de nutrientes entre a estacdo seca e chuvosa,
principalmente do fosfato, como um indicador de eutrofizacdo. O que sugere uma
fonte de descarga antropogénica desse nutriente, pois sua concentragao € muito
maior na estacdo seca, onde a descarga dos rios é menor do que na estacdo

chuvosa.

A BTS por sua vez é considerada como um sistema oligo a mesotréfico (Lopes,
2009), ou seja, um ambiente com concentragdes baixas de nutrientes e que
depende do aporte proveniente da descarga de rios, refletindo numa abundancia
maior de organismos nos periodos mais chuvosos (fig. 10). Segundo Vili¢i¢
(2008) estuarios que apresentam uma eutrofizacdo maior, possuem uma
mudanca sazonal nos grupos fitoplancténicos mais marcada do que em
ambientes oligotréficos. Em comparagcdo com estuarios mais eutrofizados foi
notada essa diferenca, hd uma maior abundancia de diatomaceas no periodo
seco, ao contrario do estuario estudado por Vili€¢i¢ (2008), em que a abundancia
maior foi no periodo chuvoso. O mesmo ocorre aqui no Brasil em comparacao

com 0s estuarios citados e a BTS.
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Figura 170. Abundéncia relativa dos grupos de organismos ao longo dos dois anos de campanha.

O indice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) apresentou valores na BTS
qgue variam de baixa a média diversidade. Por ser um sistema que apresenta
concentracfes baixas de nutrientes € esperado um indice menor em relacdo a
sistemas com maiores concentragcdes de nutrientes. Adjou ( 2012) em um
trabalho utilizando um modelo para verificar a variacdo de densidade causada
por fatores como disponibilidade de nutrientes, diz que ambientes oligotréficos
tendem a apresentar uma baixa diversidade. Moura (2012) também afirma que
h& essa tendéncia a baixa diversidade nesses ambientes, associando a alta

diversidade a sistemas mais instaveis.

A analise do ACC mostrou que a temperatura e a salinidade apresentaram fortes
correlagcdes com as estacdes do més de fevereiro e abril de 2013, porém a
distribuicdo das espécies de diatomaceas possui uma correlacdo negativa com
altas temperaturas, enquanto que as espécies de cianobactérias estdo
positivamente relacionas com esse fator (Silva, 2005; Calijuri, 2002).
Ocasionando assim uma abundancia baixa de organismos nesses meses, com
baixos teores de clorofila-a. No ano de 2012 iniciou-se um evento de
hipersalinidade na BTS, que durou até o ndo de 2013, evidenciando o aporte
marinho na regido e a presenca de espécies marinhas como Coscinodiscus sp
(Silva, 2009; Koening, 2003).
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A partir do més de junho de 2013 é notavel um aumento na abundancia de
organismos principalmente das diatoméaceas, com o decréscimo da temperatura.
Junho € 0 més em que se observa um maior aporte de dgua doce na BTS,
proveniente de chuvas e da descarga do rio Paraguacu, € o més que encerra a
estacdo chuvosa em Salvador. Com um aumento da riqueza de organismos e
um indice médio na diversidade devido a presenca abundante de grupos de
espécies como Paralia sulcata, Cylindrotheca closterium e Coscinodiscus sp.
Que sdo gupos de espécies presentes em sistemas estuarinos com influéncia
marinha (Koening,2003; Santiago, 2010).

Em dezembro h4 um declinio na abundancia de organismos, podendo esta
relacionado com o inicio do periodo seco, diminuicdo da descarga dos rios e das
chuvas. E um més que apresentou baixa diversidade de organismos na
superficie devido a dominancia das espécies Paralia sulcata, Pleurosigma
angulatum e Cylindrotheca closterium. Segundo Moura (2012) a baixa
diversidade pode estar relacionada a alta abundancia de poucas espécies em
uma regido ou regides com pouca perturbacéo. Adjou (2012) utilizou um modelo
para analisar a sensibilidade da diversidade sob a influéncia de nutrientes e do
pastoreio, concluindo que ambientes oligotréficos possui uma baixa diversidade

ao contrario de ambientes eutrofizados.

Para o ano de 2014 o ACC mostrou que o fosfato, ortosilicato e componentes
mais reduzidos do nitrogénio (am&nia e amonio) foram as variaveis responsaveis
pela distribuicAo das espécies, principalmente nos meses de abril, junho e
agosto, apresentando uma correlagao positiva. Segundo Fisher (1992), o fosfato
€ considerado limitante durante a primavera (periodo de chuvas), por apresentar
valores baixos nas suas concentracdes, o que € observado na BTS, baixas
concentracdes de fosfato devido ao consumo do fitiplancton no més de abril,
correspondente ao inicio do periodo de chuvas e alta abundancia desses
organismos ( Silva, 2005; Rodrigues, 2014).

Os componentes reduzidos do nitrogénio também interferem na composi¢cao da
comunidade fitoplancténica, sendo considerado limitante durante o veréo

(estacédo seca) (fisher, 1992). As concentracdes desses componentes foram
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bastante altas durante o més de junho, final da estacdo molhada na BTS,

diminuindo nos meses seguintes com o inicio do periodo seco.

5 Conclusao

A comunidade fitoplanctbnica na BTS €& formada majoritariamente por
organismos do grupo das diatoméaceas, seguido pelas cianobactérias em 2013 e
dinoflagelados em 2014. Dentre as diatoméaceas foi observado a presenca de
espécies neriticas como Coscinodiscus sp, ticoplancténicas como Cylindrotheca
closterium, Paralia sulcata, Nitzschia sigma e estuarinas como Pleurosigma
angulatum.

Variaveis fisicas e quimicas como temperatura, salinidade, fosfato e
componentes reduzidos do nitrogénio apresentaram maior correlacdo com a
comunidade, guiando a composi¢cdo da mesma ao longo do ano. Na Baia de
Todos os Santos foi observado um crescimento na densidade de organismos
durantes o més de abril, devido a um suprimento maior de nutrientes como
fosfato e ortosilicato, favorecendo o crescimento das diatomaceas. Podemos
concluir que as descargas fluviais e as chuvas sdo importantes para a
manutencdo da comunidade e que a reducdo na sua densidade ocorre depois
desses momentos, devido a diminuicdo na concentracdo de nutrientes na BTS.
Aguas marinha tem sua importancia na dindmica da comunidade, visto que ha
espécies adaptadas a condicdes de temperatura e salinidade de aguas
costeiras.

E importante destacar que ha a necessidade de se manter o monitoramento na
BTS ao longo dos anos, pois sé assim sera possivel definir com precisédo o que
afeta a comunidade. Como esses organismos sdo muito sensiveis a variacdes
no ambiente, qualquer mudanca pode ocasionar uma floracdo ou uma

diminuicdo desses organismos na Baia.
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