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RESUMO 

 

Organismos fitoplanctônicos são sensíveis a variações físicas, químicas e 

biológicas do ambiente. Temperatura, salinidade, fosfato, sílica, disponibilidade 

de luz, são fatores que governam a estrutura da comunidade em um sistema 

ecológico. Dessa forma a variabilidade espacial e temporal do fitoplâncton 

passou a ser bastante estudada, por esses organismos serem importantes para 

a produção primaria, ocuparem a base da cadeia trófica e como indicadores 

poluição de ambientes. O presente estudo tem o objetivo de identificar as 

principais variáveis responsáveis pela variação da comunidade fitoplanctônica 

na Baía de Todos os Santos (BTS). Com campanhas realizadas nos anos de 

2013 e 2014, com coletas bimensais de organismos feita na superfície e no fundo 

em quatro pontos ao longo do eixo central da BTS, além de coleta de dados 

físicos utilizando um CTD (SeaBird 19 Plus) e químicos utilizando 

espectrofotometria na região do visível. Foi utilizado o programa R studio para a 

análise estatística e feito uma análise de correspondência canônica para se obter 

a correlação entre as variáveis e a comunidade, com uma explicação de 44% 

das variáveis. Temperatura, fosfato, ortosilicato e os componentes reduzidos do 

nitrogênio (amônia e amônio) foram os fatores    que se mostraram mais 

influentes na dinâmica dos organismos, ressaltando a influência fluvial e das 

precipitações como fatores importantes na composição da comunidade 

fitoplanctônica na BTS. 

Palavras-chave: Variabilidade espaço-temporal, estrutura fitoplanctônica, 

estuário, nutrientes  
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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 Baía 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 
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1. Introdução 
 

O fitoplâncton, organismos unicelulares, fotossintetizantes e que estão 

adaptados à vida em suspensão na água, constituem a base da cadeia trófica 

dos ambientes marinhos. São responsáveis por cerca de 46% da produção 

primária global anual (Field, 1998). Esta produção é a fonte de energia capaz de 

sustentar a teia alimentar dos ambientes oceânicos, sendo um importante fator 

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

A composição da comunidade fitoplanctônica não é uniforme, ocorrendo 

variações espaciais e temporais ocasionadas por mudanças nos componentes 

físicos, químicos e biológicos. Fatores físicos como a temperatura e a 

disponibilidade de luz influenciam na taxa de crescimento das espécies ( Eppley, 

1972; Lewandowska, 2014; Cloern, 2007; Domingues, 2011). Fatores químicos 

como nutrientes e salinidade, afetam o crescimento e a variação dos organismos 

(Cloern, 2007; Grenz, 2000) e biológicos, como a predação e o parasitismo, 

afetam a estrutura e o funcionamento das comunidades fitoplanctônicas. 

Os ambientes estuarinos são bastante dinâmicos e, portanto, apresentam 

variações rápidas nos parâmetros que determinam a estrutura da comunidade 

fitoplanctônica (Cloern, 2007). Segundo Bufford (2012), a produtividade em 

estuários é controlada pela disponibilidade de nutrientes e propriedades físicas, 

como mudanças de maré e geomorfologia do estuário, as quais afetam as 

variáveis citadas anteriormente. 

A Baía de Todos os Santos (BTS) está localizada nas bordas da região 

metropolitana de Salvador, onde há uma intensa atividade portuária e industrial, 

como é o caso do polo petroquímico de Camaçari e o porto de Aratu, e atividades 

pesqueiras realizadas por comunidades tradicionais. O clima da entrada da BTS 

é do tipo tropical úmido, com variações de temperatura e estações como o verão 

e inverno destacados, se tornando mais árido em direção ao continente (Cirano, 

2007). A temperatura média anual é de 25,3° e a precipitação é de 2086mm, 
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respectivamente. A profundidade média é de 6m e a máxima é de 70m (Hatje, 

Andrade, 2009). Possui uma área de drenagem que corresponde a 61.110 Km², 

com três rios importantes desaguando na baía, o rio Paraguaçu, o Subaé e o 

Jaguaripe. Desses, o Paraguaçu é o que apresenta maior descarga fluvial dentro 

da baía (92,1%), contribuindo para o balanço de água doce (Cirano, 2007). O 

Paraguaçu apresenta valores altos de descarga nos meses de verão (máximo 

3.500 m³ s-1), no entanto esses valores diminuíram com a barragem de Pedra do 

Cavalo. A temperatura e a salinidade apresentam valores correspondentes ao 

oceano aberto, apresentando características estuarinas ao longo do canal do 

Paraguaçu. A circulação da água dentro da baía é feita principalmente pela maré 

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

Portanto, variações na estrutura da comunidade fitoplanctônica podem ser 

determinadas analisando a composição das espécies e os fatores que estão 

correlacionados. Com isso o objetivo deste trabalho é analisar quais fatores 

físicos e químicos influenciam na estrutura da comunidade na Baia de Todos os 

Santos (BTS).  

 

2. Materiais e métodos  

 

2.1  Amostragem  

 

As campanhas foram realizadas bimensalmente durante os anos de 2013 e 

2014, a partir do mês de fevererio/13 a agosto/14, sempre na baixa mar de sizígia 

e acompanhando a estofa de maré, totalizando dez campanhas. Foram fixados 

quatro pontos amostrais partindo da entrada da BTS até a entrada da Baía de 

Iguape, seguindo seu eixo principal (Figura 1). Para a amostragem qualitativa do 

fitoplâncton foram feitos arrastos horizontais com rede de malha de 20µm e 

acondicionadas em garrafas pet (politereftalato de etileno) de 250ml e 

preservadas com solução de transeu. As amostras para as análises quantitativas 

foram coletadas numa garrafa de van Dorn, em subsuperfície e fundo, e 

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

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

 

superfície e fundo foram postas para sedimentar em uma proveta, retirando-se 

3ml do concentrado e contando 1,1ml na câmera em um microscópio ótico  com 

aumento de 200x. No segundo ano (2014), a contagem foi feita utilizando o 

método de Utermöhl, onde 100ml de cada amostra foi posta para sedimentar e 

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

 

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

calculados através do softwere Past3, onde a maior diversidade ocorre entre 

Figura 1. Mapa de localização da área, indicando as estações de coleta modificado de 
Lessa (2001). 
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5,00bits.cel/𝐿−1 e 3,00bits.cel/𝐿−1, diversidade média entre 3,00bits.cel/𝐿−1 e 

2,00bits.cel/𝐿−1, baixa quando entre 2,00bits.cel/𝐿−1 e 1,00bits.cel/𝐿−1 e muito 

baixa quando inferior a 1,00bits.cel/𝐿−1 .Para a equitabilidade também calculada 

utilizando o softwere Past3 valores acima de 0,5 são 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, nitrogênio total, nitrito e nitrato, clorofila, oxigênio 

dissolvido e silicato foram medidos por espectrofotometria na região do visível, 

utilizando a metodologia de Grasshoff (1983). 

 

2.2 Análise estatística  

Para a análise estatística dos dados, uma análise de correspondência canônica 

(ACC) foi executada com o objetivo de se analisar a relação entre as variáveis 

físicas e químicas com os organismos. Os dados da contagem foram expressos 

em abundância relativa e depois transformados em log10.  Em seguida, foi 

gerado o gráfico de CCA englobando toda a comunidade, todas as estações e 

as váriaveis como temperatura, salinidade, ortosilicato, amônia e fosfato. A 

análise de estatística foi efetuada no programa R Studio versão 0.99.473. 

 

3 Resultados 

 

3.1  Estrutura da comunidade fitoplanctônica no ano de 2013 

 

Foram identificados 93 táxons divididos em quatro grupos: Bacilariophyta, 

Dynophyta, Cyanophyta e Euglenophyta (Fig. 2). A maior representatividade foi 

das diatomáceas, que corresponderam a 92,87% do total de espécies no 

primeiro, em seguida as cianobactérias com 5,29%, os dinoflagelados com 

1,83%. 
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As diatomáceas foram as espécies que mais se destacaram, apresentando uma 

maior frequência e dominância (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             

Cianobactéria sp1 *           

Cianobactéria sp2 **           

Cianobactéria sp3  **           

Cianobactéria sp4 *           

Komvophoron *** *** *** * *** *** 

Phormidium sp1  *** ** ** * * ** 

BACILARIOPHYTA             

Actinophychus senarius   ** * **     

Amphora SP1 * ** * * *   

Amphora SP2   * *   *   

Asterionella         ** *** 

Ditomáceas Dinoflagelados Cianobactéria

Figura 2. Representação dos grupos fitoplanctônicos do ano de 2013. 
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Bacilaria paxillifera * * * * *** ** 

Bacteristrum     *   *   

Biddulphia tridens *** ** * **     

Ceratulina sp2       *     

Chaethocerus sp2   *** *** *** ** ** 

Chaethocerus lorenzianus       ** *   

Chaethocerus peruvianus     * * **   

Chaetoceros cf. Affinis       *   * 

Chaetoceros pendulus * * * **     

Climacodium SP1 *     *     

Coscenodiscus wailesii *** *** *** ***   *** 

Coscenodiscus SP2 ** *** *** ***     

Coscenodiscus SP3 *** *** *** *** ***   

Cyclotella stylorum ** *** ** ** *** * 

Cylindrotheca closterium *** *** *** *** *** *** 

         ***   

             

             

Diploneis crabro *** *** *** * *** *** 

Diploneis sp2     ** ***     

Ebria tripartita   *         

Eunotia sp *           

Fragilaria sp *           

Gramatophora         *** *** 

Guinardia flaccida * * *** *** ** * 

Guinardia striata ** *         

Gyrosigma balticum ** *** *** *** ** ** 

Gyrosigma SP2 * **   * **   

Hemialus membrnaceus   *         

Indeterminada 16             

Licmophora sp *           

Lylera lira   * *   ** * 

Melosira   **     *   

Meuniera membranacea     ** ** * * 

Navicula distans ** *** *** *** *** *** 

Navicula SP2 ** *** *** *** *** *** 

Navicula SP4   *   * *** *** 

Nitzchia longissima     ***   ** ** 

Nitzchia sp4     * *   * 

Nitzschia sigma     *** ** *** ** 

Nitzschia SP1 *** **   *     

Nitzschia SP2 *         * 

Nitzschia longissima     *** ** *** *** 

Odontella * *** ** * **   

Paralia sulcata *** *** *** *** *** *** 

Pleurosigma angulatum *** *** *** *** *** *** 

http://www.microscopyview.com/MENU/400-DIATOM/406-MID/H406-0305.html
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Pleurosigma SP1 *** ** *   * ** 

Pleurosigma SP3 **       *   

Pleurosigma SP4 *** * ** * **   

Podocystis adriaatica *   *     * 

Rhizoslenia imbricata   * *** ***     

Rhizoslenia sp2 * *         

Rhizosolenia / pseudolenia     *       

Rhizosolenia robusta         ** * 

Scrippsiella * * *       

Surirella sp1     ***   *   

Thalassionema nitzschioide  ** *** ** *** *** * 

Thalassionema sp   **   *** ** * 

Triblionella   *** *** *** *** *** 

Triceratium SP * *         

DYNOPHYTA             

Ceratium furca ** **   * *   

Ceratium macroceros         *   

Dinoflagelado SP1             

Dynophisis caudata     *     * 

Prorocetrum micans * *** *** *** *** ** 

Prorocetrum gracile * *** ** * ** ** 

protoperidinium conicum     ** * * * 

Protoperidinium sp1   * ** ** * *** 

EUGLENOPHYTA             

Euglena sp         *   

INDETERMINADA             

indeterminada f.763       * * ** 

Indeterminada 2 **       * * 

Indeterminada 3 ** **         

Indeterminada 7 *** *         

Indeterminada 8 **   *       

Indeterminada 9 ** *         

Indeterminada 10 ** *** * ** *** *** 

Indeterminada 11 *       ** * 

Indeterminada 12 * *         

Indeterminada 13             

Indeterminada 14   **         

Indeterminada 15   *         
 

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

 

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

ricas que as de fundo (fig. 4). Os valores mais altos foram os da estação 7, em 
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fevereiro, na superfície, e estação 10, em junho, na superfície, com 31 

organismos. Os mais baixos registrados na estação 4 em junho, no fundo, e na 

estação 4 em dezembro, no fundo, valores de 11 e 14 organismos, 

respectivamente. 

Considerando os valores extremos de densidade, no mês de fevereiro foi 

detectado o menor valor de 1,4 x 103 cel. 𝐿−1 na estação 4 superfície e o maior 

valor 11 x 104 cel/𝐿−1 na estação 1, superfície. Em abril, o menor valor 

encontrado foi na estação 7, fundo, de 2 x 103 cel/𝐿−1 ,e o maior valor na estação 

4, fundo, de 6 x 103 cel/𝐿−1. A partir do mês de junho a densidade começa a 

aumentar. Os valores mais altos são observados no mês de agosto e outubro: 

15 x 104 cel/𝐿−1 e 13 x 104 cel/𝐿−1 em agosto, nas estações 10, fundo, e 7, 

superfície, respectivamente. 21 x 104  cel/𝐿−1  e 10 x 104 cel/𝐿−1 em outubro, nas 

estações 7, fundo, e 4, fundo. Em dezembro, os valores da densidade decaem, 

sendo os menores na estação 4, superfície, 4 x 103 cel/𝐿−1 e 7 x 103 cel/𝐿−1 na 

estação 1 superfície. 

Os valores do índice de Shannon-Wiener oscilaram entre diversidade média a 

muito baixa. A região do fundo apresentou valores maiores que a superfície em 

quase todas as campanhas, destacando-se os meses de fevereiro/13, na 

estação 7 (2,6 bits.cel/𝐿−1), abril/13 na estação 4 (2,6 bits.cel/𝐿−1), junho/13 na 

estação 10 (2,6 bits.cel/𝐿−1), outubro/13 na estação 4 (2,7 bits.cel/𝐿−1). Em 

dezembro/13 houve um declínio nos valores, tornando a diversidade muito baixa, 

tanto na superfície como no fundo, nas quatro estações, os menores valores 

foram nas estações 7 e 10 superfície (0,8 bits.cel/𝐿−1 e 0,8 bits.cel/𝐿−1). O índice 

de equitabilidade foi superior a 5,0 em quase todas estações de coleta, com o 

fundo e superfície apresentando valores muito próximos entre 0,7 e 0,8, sendo 

que os picos ocorreram em agosto/14 na estação 10 (0,9 no fundo). Em 

outubro/13 esses valores começaram a cair principalmente na superfície, na 

estação 7 e 10 (0,3 e 0,3), continuando em dezembro/13 onde o fundo também 

apresentou valores baixos, estação 10 (0,3).  

3.2  Estrutura da comunidade fitoplactônica 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 diatomáceas, que corresponderam a 96,06% do total de espécies, em 

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

euglenófitas com 0,05%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

As espécies que apresentaram maior frequência 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%), Bacteriastrum sp (50%) e 

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

 
 Fevereiro Abril Junho Agosto 

CYANOPHYTA     

Komvophoron *** *** *** * 

Phormidium  * **  
BACILARIOPHYTA     

Actinophychus senarius   *  
Amphora   *  
Asterionella   *  
Bacilaria paxilifera * *  * 

Bacteriastrum * ***  *** 

Chaetoceros peruvianus *   *** 

Chaetoceros sp2 * **  *** 

Chaetoceros lorezianus *    

Coscenodiscus wailesii *** *** *** *** 

Cyclotella stylorum *** ** *** *** 

Cylindrotheca closterium *** *** ***  
Diploneis *** *** *** *** 

Cianobactéria Diatomácea Dinoflagelado Euglena

Figura 3 Representação dos grupos fitoplanctônicos do ano de 2014. 

 

 

 

Figura 4 Representação dos grupos fitoplanctônicos do ano de 2014. 

 

Figura 5 Representação dos grupos fitoplanctônicos do ano de 2014. 

 

Figura 6 Representação dos grupos fitoplanctônicos do ano de 2014. 

 

Figura 7 Representação dos grupos fitoplanctônicos do ano de 2014. 

 

Figura 8 Representação dos grupos fitoplanctônicos do ano de 2014. 



19 
 

Ebria tripartita  **  * 

Gramatophora sp1 ** * ** *** 

Guinardia flacida ***   *** 

Guinardia striata * **  *** 

Gyrosigma balticum *** ** ***  
Hemidiscus     

Lyrella * *   

Malniera *** *** *  
Melosira *  * *** 

Navicula distans *** *** ***  
Navicula sp2 *** *** *** ** 

Nitzchia sigma  *   

Nitzchia longissima * ** ** * 

Odontella ** *  * 

Paralia sulcata *** ** *** *** 

Pleurosigma angulatum *** *** *** * 

Pleurosigma sp1 *   ** 

Podocystis  *   

Rhizoslenia imbricata *  *  
Rhizoslenia robusta  *  *** 

Thalassionema nitzschioide   ***  ** 

Thalassionema sp ** ** *  
Triblionella *** *** *** *** 

DYNOPHYTA     

Ceratium furca * ** * * 

Ceratium macroceros * * *  
Dinoflagelado sp1 *** *** ***  
Dynophisis caudata * *  ** 

Prorocetrum micans *** * ** * 

Prorocetrum gracili * ***  * 

Protoperidinium conico * ** *  
Protoperidinium sp * *   

EUGLENOPHYTA     

Euglena *  *** * 

INDETERMINADA     

Indeterminada 1 * * ** *** 

Indeterminada f.763 ** * * ** 
 

Tabela 2. Frequência 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 máximo foi em fevereiro, na superfície, nas estações 1 e 10, com 

22 organismos. Valores menores também na superfície em agosto nas estações 
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7 e 10, com 11 organismos. Para a densidade os maiores valores foram 

encontrados em abril na estação 1, 13 x 104 cel/𝐿−1 na superfície e 12 x 104 

cel/𝐿−1 no fundo. Os valores mais baixos foram em agosto na estação 10, 280 

cel/𝐿−1 no fundo e 420 cel/𝐿−1 no fundo. Nos outros meses a densidade variou 

de 2 x 103 cel/𝐿−1 a 7 x 103 cel/𝐿−1. 

O índice de diversidade de Shannon-Wiener para o segundo ano mostrou uma 

diversidade entre média e baixa. Porém não houve muita variação nos valores 

se comparado com o primeiro ano. A região da superfície apresentou maiores 

valores na diversidade na maioria das estações durantes os meses de 

campanha. Em fevereiro o maior valor foi na estação 7 superfície (2,5 

bits.cel/𝐿−1) e em agosto na estação 10 fundo (2,2 bits.cel/𝐿−1). Nos meses de 

abril e junho não houve muita variação, destacando o maior valor na estação 10 

fundo em abril (2,189 arredonde para uma casa decimal bits.cel/𝐿−1) e na 

estação 4 fundo (2,2 bits.cel/𝐿−1). O índice de equitabilidade foi superior a 0,5 

em todas as estações de coleta. Os maiores v alores foram encontrados na 

estação 10 fundo em agosto (0,9) e na superfície também (0,8). Os menores  
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valores registrados foram em abril na estação 1 tanto na superfície (0,5) quanto 

no fundo (0,5).   

 

3.3. Variavéis físicas e químicas do ano de 2013. 

A temperatura da água variou entre os seis meses de campanha, com pequenas 

variações entre a superfície e o fundo. Altos valores na temperatura foram 

observados durantes os meses de fevereiro e dezembro. Nas estações 7 e 10 

em fevereiro, os valores na superfície alcançaram 29,8 C° e em dezembro as 

mesmas estações apresentaram o valor de 28,9 C° na superfície. A partir do mês 

de abril houve um declínio na temperatura, sendo os menores valores 

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

A salinidade apresentou uma variação normal, com valores maiores nas 

primeiras estações e menores nas últimas. Além disso há uma variação sazonal, 

nos meses mais secos a temperatura atingiu valores de 38 em fevereiro estação 

4 tanto na superfície como no fundo. O menor valor foi no mês de junho estação 

10, que corresponde ao período chuvoso. 

O pH da água apresentou durante os meses de coleta valores médios de 8,21 

em junho na superfície e 7,85 em abril. O mês de dezembro não apresentou 

dados. Para o oxigênio dissolvido, o menor valor observado foi de 4,94 mg . L-1 
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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. 

 

 

 

Figura 10.  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. 

 

Figura 11.  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. 

 

Figura 12.  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. 
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no mês de fevereiro na estação 10 fundo, o valor mais alto foi na estação 1 fundo, 

8,2 mg . L-1 no mês de junho. O mês de outubro apresentou valores altos em 

todas as estações tanto na superfície como no fundo. Não há dados para o mês 

de dezembro. 

Os valores do fosfato (PO4
-3) variaram de 0,12 µM a 1,41 µM, correspondendo a 

estação 4 fundo no mês de junho e estação 10 fundo no mês de dezembro 

respectivamente. A partir do mês de agosto a concentração de fosfato aumenta 

em relação aos meses de fevereiro, abril e junho. 

Amônio e Amônia apresentaram valores muito pequenos com exceção da 

estação 1 superfície no mês de fevereiro, que teve uma concentração de 10,8 

µM. Nos meses seguintes a concentração variou de 0,06 a 2,3 µM. O nitrito 

apresentou concentrações variando de 0,00 a 1,86 µM. Os meses com maiores 

concentrações foram abril e junho, principalmente nas estações 7 e 10. O nitrato 

apresentou maiores concentrações nos meses de agosto, outubro e dezembro, 

mas valores menores do que o nitrito, variando de 0,00 a 14,4 µM. As 

concentrações na superfície são maiores em quase todas as estações. 

Ortosilicato apresentou um aumento nas concentrações no decorrer dos meses, 

com uma variação de 1,00 a 5,04 µM.  

A concentração de clorofila-a aumenta da estação 1 para a estação 10 em todos 

os meses. No período chuvoso as concentrações apresentam valores maiores, 

com pico no mês de agosto, estação 10 fundo (4,2 µg . L-1). Valores mínimos de 

clorofila foram encontrados no mês de agosto, estação 1 (0,00 µg . L-1) na 

superfície.  
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3.4 Variáveis físicas e químicas do ano de 2014 

A temperatura da água oscilou entre os quatro meses de campanha, com 

pequenas variações entre a superfície e o fundo. Altos valores na temperatura 

foram observados durantes os meses de fevereiro e abril. Nas estações 7 e 10 

em fevereiro os valores na superfície alcançaram 29,8 C° e em abril as mesmas 

estações apresentaram o valor de 29,5 C° e 29,8 C° respectivamente na 

superfície. A partir do mês de abril houve um declínio na temperatura, onde a 

máxima foi de 26,0 C° no mês de junho e a mínima de 25 C° no mês de agosto. 

A salinidade apresentou uma variação normal, com valores maiores nas 

primeiras estações e menores nas últimas. Os meses de abril, junho e agosto 

apresentaram os maiores valores de salinidade de todas as campanhas, 

atingindo valores máximos de 35 psu na estação 1 superfície e fundo. O mês de 

agosto apresentou os menores valores de salinidade na estação 10 superfície e 

fundo (30 psu).    

Os valores de Ph foram constantes durantes os meses de campanha variando 

entre 7,8 a 8,2. Para o oxigênio dissolvido o menor valor observado foi de 5,27 

mg . L-1 no mês de abril na estação 10 fundo, o valor mais alto foi na estação 4 

superfície, 6,79 mg . L-1 no mês de agosto, porem a variação não é tão alta entre 

os meses e estações. A estação 10 de fevereiro não apresentou dados. 

Os valores do fosfato (PO4
-3) variaram de 0,00 µM a 23,66 µM, correspondendo 

as estações do mês de fevereiro e a estação 4 superfície no mês de junho 

respectivamente. O mês de junho apresentou as menores concentrações 

enquanto que houve um declínio no mês de agosto, apresentando 

concentrações entre 1,29 µM a 1,40 µM. 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

O
rt

o
si

lic
at

o
 (

µ
M

)

0

0,5

1

1,5

2

2,5

C
lo

ro
fi

la
-a

 (
µ

M
)

Figura 13. Representação gráfica dos valores médios das variáveis físicas e químicas. Em 
ordem: Temperatura, salinidade, Ph, Oxigênio dissolvido, Fosfato, Amônio e amônia, Nitrato, 
Nitrito, ortossilicato e clorofila-a. Azul – fundo e Vermelho – superfície 
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Amônio e Amônia apresentaram valores muito pequenos com exceção do mês 

de junho, que apresentou concentrações variando de 5,19 µM estação 7 fundo 

a 13,14 µM estação 4 fundo. Os meses de fevereiro, abril e agosto apresentaram 

concentrações baixas 

O nitrito apresentou concentrações maiores nos meses de junho e agosto. Os 

maiores valores foram observados na estação 10 fundo no mês de junho, 2,58 

µM e em agosto na estação 7 fundo, 3,29 µM. fevereiro e abril apresentaram 

concentrações muito baixas exceto na estação 10 fundo, no mês de abril que 

obteve valor de 1,82 µM. O nitrato não apresentou registro nos meses de 

fevereiro, abril, junho e agosto na maioria das estações. O valor mais alto é na 

estação 1 superfície no mês de agosto, 1,36 µM.   

Ortosilicato apresentou um aumento nas concentrações no decorrer dos meses, 

com uma variação de 0,93 a 15,42 µM. 

Os valores da clorofila-a oscilaram bastante, com altos valores na região do 

fundo principalmente no mês de agosto, onde é observado que a concentração 

de clorofila-a aumenta da estação 1 para a estação 10. O Maior valor encontrado 

foi no mês de agosto na estação 10 fundo 3,45 µg. L-1, em seguida a estação 4 

fundo 2,90 µg. L-1. Os menores valores foram encontrados no mês de junho na 

estação 4 superfície (0,18 µg . L-1) e fundo 0,26 µg. L-1. 
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3.5 Resultados estatísticos  
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Figura 14.  Representação gráfica dos valores médios das variáveis físicas e químicas. Em 
ordem: Temperatura, salinidade, Ph, Oxigênio dissolvido, Fosfato, Amônio e amônia, 
Nitrato, Nitrito, ortossilicato e clorofila-a. Azul – fundo e Vermelho – superfície 
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Os resultados da Análise de Correspondência Canônica (ACC) mostraram que 

a proporção constrained foi de 0,20, o que é relativamente baixo e os 

eigenvalues também com valores baixos (tab. 2). Assim a variação na 

composição das espécies são baixas e os gradientes ambientais curtos. A 

ordenação do CCA foi explicada 24% no primeiro eixo (CCA1) e 20% no segundo 

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

 

Para o primeiro eixo, as váriaveis com maior importância foram o ortosilicato 

(SiO2)  a amônia (NH3) e o fosfato (PO4), no segundo eixo temperatura (tem) e 

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

 

Para um melhor entendimento e compreensão da ordenação, as estações, 

espécies e váriaveis ambientais foram colocadas em gráficos distintos (Fig. 7 e 

Fig 8). As estações do ano de 2013, correspondetes ao meses de fevereiro a 

dezembro estão separadas ao longo do primeiro eixo (CCA1), destacando as 

estações do mês de fevereiro estão amplamente separadas. O segundo ano foi 

separado pelo segundo eixo (CCA2). 

 

Para as váriavéis ambientais a orientação das setas indica a direção da máxima 

mudança nas váriaveis. Observamos então que o fosfato e o ortosilicato 

apresentaram uma correlação positiva com as estações referentes aos meses 

de abril, junho e agosto de 2014. Enquanto que a ordençao do segundo eixo 

mostrou uma correlção muito forte entre a temperatura, salinidade com as 

estações referente ao mês de fevereiro de 2013, por outro lado uma correlação 

negativa dessas mesmas váriaveis para as estações dos meses de junho, 

agosto, outubro e dezembro.  

 

O gráfico de CCA para as espécies mostrou em sua maioria diatomáceas e 

poucas cianobactérias associadas a temperatura, salinidade e as estações do 

mês de fevereiro, correspondente ao segundo eixo da ordenação. Para o 

primeiro eixo da ordenação, grupos de diatomácea e dinoflagelados estiveram 

associados ao fosfato e ortosilicato. Espécies da família Nitschia, Chaetoceros, 

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

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 3. “A” Proporção constrained  e eigenvalues  para CCA1 e CCA2. “B” Valores das 

váriaveis físicas e químicas para os eixos CCA1 e CCA2 

 

 

 

 

 

 

 

A  Inercia Proporção  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 

B     CCA1   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 

Figura 15. Representação das estações, primeiro eixo, CCA 1 ano de 2013. Segundo 
eixo, CCA2 ano de 2014 
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4 Discussão 

As diatomáceas 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 dominância de diatomácea em ambientes costeiros e estuarinos. 

(Ferreira, 2010; Seguro, 2015; Thangaradjou, 2012; Haraguchi, 2015). Esses 

organismos são beneficiados pela mistura da água dentro do estuário, 

mantendo-os na zona fótica, estão adaptadas a ambientes com maior turbidez 

(Margalef, 1978; Bucci, 2012). 

 

Figura 16. Representação das espécies (+) e variáveis físicas e químicas. 
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A densidade de organismos fitoplanctônicos na BTS (103 a 104 cells.L-1) mostrou-

se baixa em comparação a outros ambientes estuarinos tropicais e em relação 

a baías, como a Baia de Guanabara que em estudo realizado por Rezende 

(2015) mostrou que a densidade de organismos variou de 1.6 x 105 a 1.0 x 

108 cells.L-1. Barroso (2016) em estudo feito em estuários no Ceará, obteve 

densidades variando de 1.1 x 105 a 533.6 x 105 cells.L-1. No estuário de São 

Paulo 1,8 x 106 a 3,4 x 106 cells.L-1 (Masuda, 2011). Essa, relativa, baixa 

concentração da comunidade fitoplanctônica pode ser um indicativo das 

condições de oligotrofia do canal de Salvador. 

Rezende (2015) aponta o alto valor da densidade de organismos na Baía de 

Guanabara à eutrofização artificial gerada pela intervenção humana. Um dos 

organismos indicadores de ambientes eutrofizados é a Skeletonema, 

considerada oportunista e que foi encontrada em regiões e épocas com maior 

eutrofização na Baía de Guanabara (Santos, 2007). Barroso (2016) aponta a 

diferença na concentração de nutrientes entre a estação seca e chuvosa, 

principalmente do fosfato, como um indicador de eutrofização. O que sugere uma 

fonte de descarga antropogênica desse nutriente, pois sua concentração é muito 

maior na estação seca, onde a descarga dos rios é menor do que na estação 

chuvosa. 

A BTS por sua vez é considerada como um sistema oligo a mesotrófico (Lopes, 

2009), ou seja, um ambiente com concentrações baixas de nutrientes e que 

depende do aporte proveniente da descarga de rios, refletindo numa abundância 

maior de organismos nos períodos mais chuvosos (fig. 10). Segundo Viličić 

(2008) estuários que apresentam uma eutrofização maior, possuem uma 

mudança sazonal nos grupos fitoplanctônicos mais marcada do que em 

ambientes oligotróficos. Em comparação com estuários mais eutrofizados foi 

notada essa diferença, há uma maior abundancia de diatomáceas no período 

seco, ao contrário do estuário estudado por Viličić (2008), em que a abundância 

maior foi no período chuvoso. O mesmo ocorre aqui no Brasil em comparação 

com os estuários citados e a BTS.  
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O índice de diversidade de Shannon-Weaver (H’) apresentou valores na BTS 

que variam de baixa a média diversidade. Por ser um sistema que apresenta 

concentrações baixas de nutrientes é esperado um índice menor em relação a 

sistemas com maiores concentrações de nutrientes. Adjou ( 2012) em um 

trabalho utilizando um modelo para verificar a variação de densidade causada 

por fatores como disponibilidade de nutrientes, diz que ambientes oligotróficos 

tendem a apresentar uma baixa diversidade. Moura (2012) também afirma que 

há essa tendência a baixa diversidade nesses ambientes, associando a alta 

diversidade a sistemas mais instáveis.  

 

A análise do ACC mostrou que a temperatura e a salinidade apresentaram fortes 

correlações com as estações do mês de fevereiro e abril de 2013, porém a 

distribuição das espécies de diatomáceas possui uma correlação negativa com 

altas temperaturas, enquanto que as espécies de cianobactérias estão 

positivamente relacionas com esse fator (Silva, 2005; Calijuri, 2002). 

Ocasionando assim uma abundância 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 não de 2013, evidenciando o aporte 

marinho na região e a presença de espécies marinhas como Coscinodiscus sp 

(Silva, 2009; Koening, 2003). 
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A partir do mês de junho de 2013 é notável um aumento na abundância de 

organismos principalmente das diatomáceas, com o decréscimo da temperatura. 

Junho é o mês em que se observa um maior aporte de água doce na BTS, 

proveniente de chuvas e da descarga do rio Paraguaçu, é o mês que encerra a 

estação chuvosa em Salvador. Com um aumento da riqueza de organismos e 

um índice médio na diversidade devido à presença abundante de grupos de 

espécies como Paralia sulcata, Cylindrotheca closterium e Coscinodiscus sp. 

Que são gupos de espécies presentes em sistemas estuarinos com influência 

marinha (Koening,2003; Santiago, 2010). 

 

Em dezembro há um declínio na abundancia de organismos, podendo está 

relacionado com o início do período seco, diminuição da descarga dos rios e das 

chuvas. É um mês que apresentou baixa diversidade de organismos na 

superfície devido a dominância das espécies   Paralia sulcata, Pleurosigma 

angulatum e Cylindrotheca closterium. Segundo Moura (2012) a baixa 

diversidade pode estar relacionada a alta abundância de poucas espécies em 

uma região ou regiões com pouca perturbação. Adjou (2012) utilizou um modelo 

para analisar a sensibilidade da diversidade sob a influência de nutrientes e do 

pastoreio, concluindo que ambientes oligotróficos possui uma baixa diversidade 

ao contrário de ambientes eutrofizados.     

 

Para o ano de 2014 o ACC mostrou que o fosfato, ortosilicato e componentes 

mais reduzidos do nitrogênio (amônia e amônio) foram as variáveis responsáveis 

pela distribuição das espécies, principalmente nos meses de abril, junho e 

agosto, apresentando uma correlação positiva. Segundo Fisher (1992), o fosfato 

é considerado limitante durante a primavera (período de chuvas), por apresentar 

valores baixos nas suas concentrações, o que é observado na BTS, baixas 

concentrações de fosfato devido ao consumo do fitiplâncton no mês de abril, 

correspondente ao início do período de chuvas e alta abundância desses 

organismos ( Silva, 2005; Rodrigues, 2014). 

Os componentes reduzidos do nitrogênio também interferem na composição da 

comunidade fitoplanctônica, sendo considerado limitante durante o verão 

(estação seca) (fisher, 1992). As concentrações desses componentes foram 
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bastante altas durante o mês de junho, final da estação molhada na BTS, 

diminuindo nos meses seguintes com o início do período seco. 

 

5 Conclusão 

 

A comunidade fitoplanctônica na BTS é formada majoritariamente por 

organismos do grupo das diatomáceas, seguido pelas cianobactérias em 2013 e 

dinoflagelados em 2014. Dentre as diatomáceas foi observado a presença de 

espécies neríticas como Coscinodiscus sp, ticoplanctônicas como Cylindrotheca 

closterium, Paralia sulcata, Nitzschia sigma e estuarinas como Pleurosigma 

angulatum. 

Variáveis físicas e químicas como temperatura, salinidade, fosfato e 

componentes reduzidos do nitrogênio apresentaram maior correlação com a 

comunidade, guiando a composição da mesma ao longo do ano. Na Baía de 

Todos os Santos foi observado um crescimento na densidade de organismos 

durantes o mês de abril, devido a um suprimento maior de nutrientes como 

fosfato e ortosilicato, favorecendo o crescimento das diatomáceas. Podemos 

concluir que as descargas fluviais e as chuvas são importantes para a 

manutenção da comunidade e que a redução na sua densidade ocorre depois 

desses momentos, devido a diminuição na concentração de nutrientes na BTS. 

Águas marinha tem sua importância na dinâmica da comunidade, visto que há 

espécies adaptadas a condições de temperatura e salinidade de águas 

costeiras. 

É importante destacar que há a necessidade de se manter o monitoramento na 

BTS ao longo dos anos, pois só assim será possível definir com precisão o que 

afeta a comunidade. Como esses organismos são muito sensíveis a variações 

no ambiente, qualquer mudança pode ocasionar uma floração ou uma 

diminuição desses organismos na Baía.    
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