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1 – Apresentação

O objetivo do presente relatório é apresentar os resultados alcançados na terceira campanha de Monitoramento da Biota Aquática (Subprojeto II.4.4) na região adjacente ao empreendimento do Estaleiro e Base Naval para a construção de submarinos convencionais e de propulsão nuclear, realizada no período de  26 a 29 de setembro de 2011, pelo Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM), conforme estabelecido no contrato n.º EBN-148/2009 EGPN – 11/2011 – 0038/00 entre a Odebrecht e a Empresa Gerencial de Projetos Navais (EMGEPRON).
2 – DESCRIÇÃO DAS ATIVIDADES

2.1 – MONITORAMENTO DO PLÂNCTON

As amostras de plâncton são coletadas nas mesmas estações e concomitantemente às amostras para o monitoramento da qualidade da água (Figura 01). 
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Figura 01. Mapa da área de monitoramento contendo os pontos de coleta de amostras de plâncton, onde: P1 - Canal entre Ilha da Madeira e Itacuruçá; P2 - Baía da Coroa Grande; P3 - Ilha da Madeira; P4 - Ponta do Urubu; PC - Controle próximo à Ilha do Vigia.
P1 - Canal entre ilha da Madeira e Itacuruçá;

P2 – Centro da Baía da Coroa Grande;

P3 - Zona de mistura do efluente da Unidade de Tratamento de Esgoto do Canteiro Norte;

P4 - Zona de mistura do efluente da Unidade de Tratamento de Esgoto do Canteiro Sul, o qual corresponderá o ponto da bacia de evolução durante as operações do empreendimento;

PC – Ponto Controle localizado próximo à Ilha do Vigia - Neste local, além de não haver influência do empreendimento, será possível obter informações sobre a qualidade da água de entrada e saída da baía;

2.1.1 – FITOPLÂNCTON

O fitoplâncton é constituído de organismos unicelulares microscópicos que vivem nas massas d’águas. Embora algumas espécies sejam capazes de se movimentar, e.g. através de batimento de cílios ou flagelos, sua capacidade de locomoção é restrita, ficando assim ao sabor das correntes, ondas e marés. De forma geral, os organismos fitoplanctônicos estão distribuídos por mais de uma dezena de classes, entre as quais as quantitativamente predominantes são: diatomáceas (Bacillariophyceae), dinoflagelados (Dinophyceae), cocolitoforídeos (Prymnesiophyceae) e criptofíceas (Cryptophyceae). Diatomáceas e dinoflagelados são comuns às regiões costeiras e oceânicas, enquanto cocolitoforídeos são mais comuns em águas oceânicas e criptofíceas em regiões costeiras (Parsons et al., 1984). Na plataforma continental brasileira são freqüentes ainda algas das classes Prasinophyceae (prasinofíceas), Chlorophyceae (algas verdes) e cianofíceas filamentosas (Brandini et al., 1997).

Embora de tamanho diminuto e curto ciclo de vida, os organismos fitoplanctônicos têm papel imprescindível na manutenção dos ciclos de vida dos oceanos e na ciclagem dos principais elementos biogeoquímicos - é a fisiologia das “plantas” (fitoplâncton e algas macroscópicas) marinhas a responsável pelas proporções em que certos elementos participam nos ciclos biogeoquímicos (Redfield, 1958). Além disso, em uma escala global, as relações tróficas no plâncton (fito e zooplâncton) têm papel preponderante nas trocas que ocorrem na interface atmosfera/oceano. São processos biológicos que ocorrem na superfície oceânica os maiores responsáveis por “seqüestrar” grandes quantidades de carbono e outros elementos da atmosfera fixando-os no oceano, fenômeno conhecido como “bomba biológica” (Ducklow et al., 2001). Uma vez fixado, i.e. transformado em matéria orgânica nova (biomassa), este carbono é então transferido para uma cadeia de consumidores, ficando assim retido nos oceanos por um período que pode variar de poucas horas (escala biológica) a milhares de anos (escala geológica). 

O fitoplâncton é o principal produtor primário dos sistemas pelágicos e por isso constitui-se na base de toda a teia trófica desse sistema. Por esta razão, quaisquer alterações significativas na constituição das comunidades fitoplânctônicas têm reflexos importantes na estrutura de toda a cadeia trófica pelágica. Fatores como profundidade, temperatura, salinidade, concentração de nutrientes inorgânicos dissolvidos, pH, turbidez (que afeta a penetração de luz na coluna d’água), localização e morfologia do ecossistema são algumas das forças que definem a estrutura das comunidades fitoplanctônicas (Reynolds, 1984). 

Sua intima relação com o meio circundante faz com que estes organismos sejam prontamente afetados por alterações, mesmo que pequenas, em uma ou mais das variáveis química e/ou físicas mencionadas acima. Logo, flutuações nas condições físico-químicas do meio podem, por exemplo, levar ao desaparecimento de algumas espécies, que serão prontamente substituídas por espécies mais aptas ao novo cenário ou pelo aumento da densidade das espécies mais resistentes já presentes, mudando assim a estrutura da comunidade fitoplanctônica e, conseqüentemente, a alterações das demais comunidades do sistema pelágico de uma dada região.

Pelas razões expostas acima, a utilização de algas e macro invertebrados tem sido cada vez mais uma prática comum nos programas de avaliação e monitoramento de condições ambientais (Whitton & Kelly, 1995; Whitton et al., 1991). 

2.5.1.1 – Metodologia

Para as análises quantitativas do fitoplâncton, amostras (triplicatas) foram coletadas com garrafa de Van Dorn (5 l), em três lançamentos por ponto amostral. As amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno (500 ml) e fixadas em formaldeido a 4 %, tamponado com tetraborato de sódio. 

Para as análises qualitativas da comunidade fitoplanctônica, foi realizado um arrasto horizontal de um minuto com uma rede de plâncton de 20 µm, em cada estação amostral. Este procedimento substituiu o arrasto vertical usado na campanha anterior devido à pequena profundidade nos pontos amostrais. Quando comparados com as campanhas de levantamento de dados primários, os arrastos verticais podem ter subestimado o número de táxons da área estudada em nossas amostras. Então, visando uma maior recuperação de táxons fitoplanctônicos e uma melhor comparação com dados pretéritos, os arrastos verticais foram substituídos pelos horizontais. As amostras de rede foram acondicionadas como descrito acima para as amostras de garrafa.

A composição e abundância do fitoplâncton foram definidas através do método de UTERMOHL (1958). As amostras foram homogeneizadas, divididas em três pseudo-réplicas e colocadas em câmaras de decantação (50 ml) por 48 horas. Após o que, as amostras foram observadas sob microscópio invertido (Olympus), com um aumento de 400 vezes. A classificação das espécies foi feita de acordo com Tomas, 1995.

A abundância relativa das espécies foi calculada a partir da relação entre o número de cada táxon e o número total de taxa na amostra. O resultado (percentual) foi caracterizado como segue: dominante: > 70%; Abundante: ≤ 70 e > 40%; Pouco abundante: ≤ 40 e > 10%; Raros: ≤ 10%.

A freqüência de ocorrência dos táxons foi calculada utilizando a relação entre o número de estações nas quais cada táxon ocorreu, e o número total de estações analisadas. Assim, os táxons foram classificados nas seguintes categorias de freqüência: muito freqüente: ≥80%; freqüente: > 40% e <80; pouco freqüente: > 20% e ≤ 40%; Esporádico: ≤20%.

Os índices de Riqueza de Margalef, Diversidade Especifica de Shannon – Weaver (H’), Equitabilidade e Dominância de Simpson foram calculados com o auxílio do software PRIMER 6.0, e usados para caracterizar a estrutura das comunidades.

No que diz respeito à relação entre a estrutura das comunidades fitoplanctônicas e as similaridades/dissimilaridades entre as estações estudadas, foram realizados testes de agrupamento (cluster), onde as estações foram agrupadas de acordo com o índice de similaridade de Bray-Curtis calculado no software PRIMER 6.0. Os grupos observados nestas análises foram usados como classificadores nos testes de espécies indicadoras como descrito abaixo.

As espécies características das áreas estudadas foram evidenciadas por um teste de espécies indicadoras, em que a ocorrência e as densidades dos organismos presentes nas estações, agrupadas a priori, são utilizadas para identificar espécies características de cada estação (Dufrene & Legendre (1997). Isso foi feito através do teste de SIMPER no software PRIMER 6.0.

Espécies indicadoras, quando presentes, estão relacionadas às condições físico-químicas reinantes numa determinada área. Para verificar essa relação, foi realizada uma análise de correspondência canônica (CCA) com o auxílio do software MVSP, onde a distribuição e abundância das espécies é plotada conjuntamente com as variáveis abióticas num espaço multifatorial. Para tanto, duas matrizes de dados (bióticos e abióticos) foram organizadas: a matriz de espécies, formada pelos dados de ocorrência e densidade absoluta das espécies fitoplanctônicas em cada estação estudada; e a matriz de variáveis ambientais (veja tópico qualidade da água) contendo: temperatura, salinidade, turbidez, pH, oxigênio dissolvido, e nutrientes inorgânicos dissolvidos (Nitrito - NO2, Nitrato - NO3, Amônia - NH4, fosfato - PO4).

Na análise de correspondência canônica, os dados são organizados em um espaço multidimensional, criado pelos fatores abióticos (ambientais) e bióticos (abundância e freqüência das espécies). Nesse espaço multifatorial, a variação na distribuição dos táxons e a conseqüente aproximação ou distanciamento das estações são explicados pelo conjunto de “forças” ou vetores que representam os fatores ambientais. Quanto maior o vetor, maior a influência deste na variação dos dados, e maior sua contribuição para a explicação da variação total. Assim, a projeção destes vetores gera eixos canônicos, i.e. ajustes que explicam a variação dos dados biológicos e a ordenação das estações em função destes. A análise gera tantos eixos quantos necessários para explicar a variação total dentro desse espaço multifatorial. O eixo um é o melhor ajuste apara explicar a maior variação, e os sucessivos eixos são os melhores ajustes para a decrescente explicação da variação no espaço dos dados.

A variação dos dados biológicos é causada pela riqueza específica e pela distribuição mais ou menos homogênea das espécies nas estações. Assim, espécies raras e/ou presentes em apenas uma estação estão nas extremidades dos eixos, ao passo que espécies mais abundantes e comuns a todas as estações têm pouca influência na variação dos dados e, logo, estão no centro da ordenação. Essa disposição das espécies (e das estações, por conseguinte) é uma função dos parâmetros ambientais.
2.5.1.2 – Resultados

Análise qualitativa

No que diz respeito ao número de táxons fitoplanctônicos observados, a terceira campanha foi a mais pobre, o que foi confirmado pelos índices de riqueza específica (veja abaixo). No geral, 48 táxons estiveram presentes nas amostras de rede (qualitativas) nas cinco estações amostradas, i.e. 11 e 26 táxons a menos que na primeira e segunda campanha, respectivamente. Além de um menor número de táxons observados, esta campanha foi marcada pela ausência total de cianobactérias, estando os 46 táxons distribuídos, principalmente, entre os três grupos funcionais mais representativos até aqui: diatomáceas (Classe Bacillariophyceae) cêntricas (24 táxons) e penatas (10 táxons), dinoflagelados (Classe Dinophyceae - 11 táxons). Além dos grupos mais representativos, também estivaram presente os silicoflagelados (Classe Dictyophyceae), porém, com uma espécie apenas (Dictyocha fibula Ehrenberg) e, pela primeira vez, uma espécie de clorofícea (Classe Clorophyceae), cf. Tetraselmis sp., presente apenas na estação P4, próxima a Ponta do Urubu (Tabela 01). 

Quanto à freqüência relativa, as diatomáceas continuaram sendo o grupo mais presente em toda a área. Juntas, diatomáceas cêntricas e penatas compreendem 78% dos táxons microfitoplanctônicos observados durante a terceira campanha (Figura 02). No geral, as diatomáceas cêntricas foram os organismos mais presentes (52%), com mais que o dobro de táxons de diatomáceas penatas (22%) e dinoflagelados (24%) em todas as estações monitoradas. Os dinoflagelados seguiram sendo o segundo mais abundante, com 24% dos táxons identificados, uma contribuição relativa ligeiramente menor que na segunda (29%), mas o dobro do observado na primeira campanha (Figura 02). 

Tabela 01 - Riqueza específica da comunidade fitoplanctônica coletada durante a terceira campanha (27 a 28 de maio de 2011) de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira.

Táxon
Estações


P1
P2
P3
P4
PC


Densidade (Células L-1)

Divisão BACILLARIOPHYTA (DIATOMÁCEAS)

Classe Coscinodiscophyceae

Subclasse Thalassiosirophycidae






Ordem Thalassiosirales






Família Thalassiosiraceae






Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve
X
X

X
X

Thalassiosira decipiens (Grunow) Jorgensen



X


Thalassiosira rotula Meunier
X
X
X
X
X

Família Skeletonemataceae






Cyclotella striata Kutzing
X
X
X
X
X

Subclasse Coscinodiscophycidae






Ordem Melosirales






Família Stephanopyxidaceae






Stephanopyxis turris

(Greville & Arnott) Ralfs 
X
X
X
X


Ordem Paraliales






Família Paraliaceae






Paralia sulcata

(Ehrenberg) Cleve
X
X
X
X
X

Ordem Coscinodiscales






Família Coscinodiscaceae






Coscinodiscus asteromphalus Ehrenberg
X



X

Coscinodiscus gigas Ehrenberg


X

X

Coscinodiscus nitidus Gregory


X



Coscinodiscus wailesii Gran & Angst
X
X
X
X
X

Subclasse Biddulphiophycidae






Ordem Triceratiales






Família Triceratiaceae






Odontella aurita

(Lyngbye) Agardh
X

X
X


Odontella sinensis 

(Greville) Grunow


X
X


Triceratium favus 

(Ehrenberg)
X
X

X


Ordem Hemiaulales






Família Hemiaulaceae






Eucampia cornuta (Cleve) Grunow
X


X
X

Hemiaulus hauckii Grunow
X
X
X
X
X

Hemiaulus sinensis Greville

X
X

X

Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey
X
X

X


Corethron criophilum Castracane






Subclasse Rhizosoleniophycidae






Ordem Rhizosoleniales






Família Rhizosoleniaceae






Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle



X


Guinardia cylindrus (Cleve ) Hasle
X





Rhizosolenia pungens Cleve - Euler



X
X

Rhizosolenia setigera Brightwell
X


X
X

Subclasse Chaetocerotophycidae






Ordem Chaetocerotales






Família Chaetocerotaceae






Bacteriastrum delicatulum Cleve
X





Chaetoceros brevis Schutt
X
X
X
X
X

Chaetoceros decipiens Cleve
X
X
X
X
X

Ordem Leptocylindrales






Família Leptocylindraceae






Leptocylindrus minimus 

Gran
X
X
X
X
X

Classe FRAGILARIOPHYCEAE

Subclasse Fragilariophycidae






Ordem Fragilariales






Família Fragilariaceae






Asterionellopsis glacialis 

(Castracane) Round
X
X
X
X
X

Ordem Thalassionematales






Família Thalassionemataceae






Thalassionema nitzschioides Grunow
X
X
X
X
X

Subclasse Bacillariophycidae






Ordem Naviculales






Família Naviculaceae






Navicula pennata Schmidt



X
X

Haslea wawrikae (Hustedt) Simonsen
X
X
X
X
X

Família Plagiotropidaceae






Manguinea rigida 

(M.Peragallo) Paddock
X

X
X
X

Família Pleurosigmataceae






Gyrosigma balticum (Ehrenberg) Cleve
X

X

X

Pleurosigma angulatum W. Smith
X
X
X



Pleurosigma normanii Ralfs
X
X
X
X
X

Ordem Bacillariales






Família Bacillariaceae






Pseudo-nitzschia seriata (Cleve) H. Peragallo
X
X
X
X


Nitzschia longissima (Brébisson) Grunow
X


X
X

Divisão DINOPHYTA

Classe Dinophyceae

Ordem Prorocentrales






Família Prorocentraceae






Prorocentrum gracile Schutt
X
X
X
X
X

Prorocentrum compressum (Bailey) Abé
X
X
X
X
X

Ordem Dinophysiales






Famíla Dinophysiaceae






Dinophysis acuminata Claparède & Lachman
X
X
X
X
X

Ordem Noctilucales






Famíla Noctilucaceae






Noctiluca scintillans 

(Macartney) Kofoid & Swezy


X
X


Ordem Gonyaulacales






Família Ceratiaceae






Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve
X





Família Gonyaulacaceae






Gonyaulax spinifera (Claraparède& Lachmann) Diesing






Família Oxytoxaceae






Oxytoxum scolopax 

Stein
X
X
X

X

Ordem Peridiniales






Família Calciodinellaceae






Scrippsiella trochoidea 

(Stein) Balech
X
X
X
X
X

Família Peridiniaceae






Heterocapsa niei

(Loeblich) Morril & Loeblich III
X





Familia Protoperidiniaceae






Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech
X
X

X
X

Protoperidinium leonis (Pavillard) Balech

X
X
X
X

Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech

X




Divisão CHROMOPHYTA

Classe Dictyochales

Família Dictyophyceae






Dictyocha fibula 

(Ehrenberg)
X
X
X
X
X

Divisão CHlOROPHYTA

Classe Cyanophyceae

cf. Tetraselmis



X
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Figura 02 - Distribuição relativa (%), total e por estações, dos grupos taxonômicos do fitoplâncton observados durante a terceira campanha de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ).

Quanto à freqüência das espécies, 24 foram muito freqüentes (≥80%), 9 freqüentes (> 40 < 80%), 6 pouco freqüentes (> 20 e ≤ 40%) e 9 esporádicos (≤ 20%). A despeito de esta ser a campanha com o menor número de táxons observados nas amostras de rede, 50% das espécies identificadas foram muito freqüentes (≥80%), ao contrário das duas primeiras campanhas (Figura 03 e 04). 

Entre os táxons muito freqüentes estão sete das onze espécies de dinoflagelados observados, com Prorocentrum gracile Schutt, P. compressum (Bailey) Abé, Dinophysis acuminata Claparède & Lachman, Scrippsiella trochoidea (Stein) Balech aparecendo em 100% das amostras, sendo P. gracile e S. trochoidea espécies recorrentes (Figura 03). Entre as diatomáceas, 16 táxons foram muito freqüentes, com Thalassiosira rotula Meunier, Cyclotella striata Kutzing, Paralia sulcata (Ehrenberg) Cleve, Coscinodiscus wailesii Gran & Angst, Hemiaulus hauckii Grunow, Chaetoceros brevis Schutt, C. decipiens Cleve, Leptocylindrus minimus Gran, Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round, Thalassionema nitzschioides Grunow, Haslea wawrikae (Hustedt) Simonsen e Pleurosigma normanii Ralfs  (Figura 04). 
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Figura 03 - Freqüência relativa (%) das espécies de dinoflagelados nas amostras coletadas durante a segunda (painel esquerdo) e terceira campanha (painel direito) de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ).
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Figura 04 - Freqüência relativa (%) das espécies de diatomáceas nas amostras coletadas durante a segunda (painel esquerdo) e terceira campanha (painel direito) de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ).

Análise quantitativa

A Tabela 02 apresenta as densidades médias de todos os táxons observados durante a terceira campanha de monitoramento da biota aquática.

Tabela 02 - Densidade (Células L-1) das espécies fitoplanctônicas coletadas com garrafa de VanDorn durante a terceira campanha de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira.

Táxon
Estações


P1
P2
P3
P4
PC


Densidade (Células L-1)

Divisão BACILLARIOPHYTA (DIATOMÁCEAS)

Classe Coscinodiscophyceae

Subclasse Thalassiosirophycidae






Ordem Thalassiosirales






Família Thalassiosiraceae






Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve

13024

4341
6783

Thalassiosira rotula Meunier
58339
18481
16901
8140
9768

Família Skeletonemataceae






Skeletonema costatum

(Greville) Cleve




10582

Detonula pumilla

(Castracane) Gran
6512


8411
23908

Família Stephanodiscaceae






Cyclotella littoralis
3256
4924
5972
4341
5269

Cyclotella stylorum (Brightwell)






Subclasse Coscinodiscophycidae






Ordem Melosirales






Família Stephanopyxidaceae






Stephanopyxis turris (Greville & Arnott) Ralfs
6105
6512

9225
12306

Ordem Paraliales






Família Paraliaceae






Paralia sulcata

(Ehrenberg) Cleve
2442
3976
3527
6512
11396

Ordem Coscinodiscales






Família Coscinodiscaceae






Coscinodiscus cf. asteromphalus Ehrenberg
4070





Coscinodiscus wailesii 

Gran & Angst

2442
3536
1628
2442

Ordem Asterolamprales






Família Asterolampraceae






Asteromphalus flabellatus (Brébisson) Greville


814



Subclasse Biddulphiophycidae






Ordem Triceratiales






Família Triceratiaceae






Odontella aurita 

(Lyngbye) Agardh
3256

4884



Ordem Hemiaulales






Família Hemiaulaceae






Hemiaulus hauckii 

Grunow

4341
7326
4884
5427

Eucampia cornuta (Cleve) Grunow



4070
4070

Cerataulina pelagica 

(Cleve) Hendey
6512
5698

7326
45313

Subclasse Rhizosoleniophycidae






Ordem Rhizosoleniales






Família Rhizosoleniaceae






Dactyliosolen fragilissimus
6241
9768
8683



Guinardia delicatula (Cleve ) Hasle




7569

Guinardia cylindrus (Cleve ) Hasle



10582
6512

Rhizosolenia pugens Cleve-Euler


4070
2985
2442

Rhizosolenia setigera Brightwell
814
1899
5698
2644
2642

Subclasse Chaetocerotophycidae






Ordem Chaetocerotales






Família Chaetocerotaceae






Bacteriastrum hyalinum

 Lauder




4884

Chaetoceros sp.
7597
6512
22404
9497


Ordem Leptocylindrales






Família Leptocylindraceae






Leptocylindrus minimus Gran
18722
21164
24691
21748
21707

Classe FRAGILARIOPHYCEAE

Subclasse Fragilariophycidae






Ordem Fragilariales






Família Fragilariaceae






Asterionellopsis glacialis 

(Castracane) Round
19536
36630
45041
17908
47755

Ordem Licmophorales






Família Licmophoraceae






Licmophora ehrenbergii (Kutzing) Gunow



2442


Ordem Thalassionematales






Família Thalassionemataceae






Thalassionema nitzschioides 

Grunow
7326
7595
13024
7055
9497

Subclasse Bacillariophycidae






Ordem Naviculales






Família Naviculaceae






Navicula directa (W.Smith) Ralfs inPritchard
814
3256




Haslea wawrikae 

(Hustedt) Simonsen
1628
14652




Meuniera membranacea 

(Cleve)P. C. Silva
6512

7326



Família Plagiotropidaceae






Manguinea rigida 

(M.Peragallo) Paddock



5698
1899

Família Pleurosigmataceae






Pleurosigma normanii Ralfs

814
2713
2652
3256

Ordem Thalassiophysales






Ordem Bacillariales






Família Bacillariaceae






Pseudo-nitzschia seriata 

(Cleve) H. Peragallo
2713
8954
9768
8683
10039

Nitzschia longuissima

(Brébisson) Grunow
3256
5969
2985
2849
6783

Divisão DINOPHYTA

Classe Dinophyceae

Ordem Prorocentrales






Família Prorocentraceae






Prorocentrum compressum (Bailey) Abé

3256
4070



Prorocentrum gracile 

Schutt
2713
3527
814
3256
2794

Prorocentrum micans Ehrenberg
1628
3256




Ordem Dinophysiales






Família Dinophysiaceae






Dinophysis caudata 

Saville - Kent

2442




Ordem Noctilucales






Famíla Noctilucaceae






Noctiluca scintillans 

(Macartney) Kofoid & Swezy


3256
3663


Ordem Gonyaulacales






Família Ceratiaceae






Ceratium fusus 

(Ehrenberg) Dujardin
814





Família Oxytoxaceae






Oxytoxum scolopax 

Stein


400



Ordem Peridiniales






Família Calciodinellaceae






Scrippsiella trochoidea 

(Stein) Balech

14652
13705
3527
6512

Família Peridiniaceae






Heterocapsa niei

(Loeblich) Morril & Loeblich III

5427
4070



Familia Protoperidiniaceae






Protoperidinium leonis (Pavillard) Balech
7597
5698




Divisão CHROMOPHYTA

Classe Dictyochales

Família Dictyophyceae






Dictyocha fibula 

(Ehrenberg)
814
1628

1628
1443

Divisão CHLOROPHYTA

Classe Cyanophyceae

cf. Tetraselmis sp.



6241


Mantendo o padrão observado na segunda campanha, as diatomáceas (principalmente as cêntricas) foram os organismos mais freqüentes e mais abundantes (246 ± 47 x 103 células. L-1). Até o presente, esta dominância só não foi observada na primeira campanha, quando os dinoflagelados, embora menos freqüentes que as diatomáceas, foram mais abundantes em todas as estações exceto na estação P1. A densidade média, numa ordem decrescente, dos principais grupos funcionais nas cinco estações monitoradas foram: diatomáceas cêntricas (111 ± 35 x 103 células L-1), diatomáceas penatas (57 ± 19 x 103 células L-1), dinoflagelados (15 ± 10 x 103 células L-1), clorofíceas (6 ± 1 x 103 células L-1, que tiveram sua ocorrência restrita à estação P4,) e silicoflagelados (1 ± 0,4 x 103 células L-1 - presentes em todas as estações exceto na P3). As médias por estação estão demonstradas na Figura 05. 

[image: image5.wmf]
Figura 05 - Densidades médias (Células L-1) por estação, dos principais grupos taxonômicos do fitoplâncton presentes nas amostras coletadas na segunda (painel superior) e na terceira campanha (painel inferior) do monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Baía de Sepetiba, RJ). Gráficos pequenos (painel esquerdo inferior) descrevem a distribuição das densidades de cada grupo funcional separadamente por estação. Note a diferença nas escalas dos gráficos.

Diversidade e Equitabilidade da comunidade fitoplanctônica

A comunidade fitoplanctônica apresentou uma diversidade específica média (entre 2 e 3 bits.ind-1) em todas as estações monitoradas. Os maiores índices na terceira campanha foram observados nas estações PC e P4 (2,7 e 3,0 bits.ind-1, respectivamente) (Figura 07, painel inferior), enquanto na segunda campanha os índices de diversidades indicaram um ambiente com média (2,97 bits ind-1, em P2) a alta diversidade (> 3,0 nas demais estações) (Figura 07, painel superior). 
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Figura 07 - Índices de Diversidade de Shannon (bits ind-1) e Equitabilidade da comunidade fitoplanctônica coletada durante a segunda (painel superior) e a terceira campanha (painel inferior) de monitoramento da biota aquática da região do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ).

Similarmente ao observado na segunda campanha, o aumento na composição específica da comunidade fitoplanctônica foi seguido por sua equitabilidade (homogeneidade com que as densidades dos táxons presentes contribuíram com a abundância da comunidade como um todo). Na segunda campanha a equitablidade foi alta em todas as estações, variando de 0,8 na estação P2 (que teve diversidade média), a 0,9 na estação P1 (Figura 07, painel inferior). Já nesta terceira campanha a Equitabilidade variou de 0,7 (P1) a 0,9 (P4), mantendo tendência de equilíbrio nas densidades específicas do fitoplâncton da região monitorada. 

Análise de Agrupamento e ordenação

Como a estrutura da comunidade reflete, geralmente, as condições ambientais de uma dada área, fatores como diversidade e densidade dos táxons podem ser usados como descritoras dessas áreas, permitindo que estas sejam comparadas entre si, e agrupadas em função das suas similaridades.

A terceira campanha demonstrou um padrão de similaridade/dissimilaridade diferente das duas campanhas anteriores. Enquanto nas primeiras campanhas as cinco estações monitoradas se organizaram em dois grupos (veja relatórios anteriores), determinados pela relação entre diversidade e a abundância dos táxons presentes, nesta terceira campanha as estações P1, P2 e P4 formaram um grupo com similaridade >95% entre si e similaridade média interna de 58% (ANOSIN, relação entre a composição específica e a abundância das espécies) (Figura 08). As estações P3 e PC na se agruparam a este nível de similaridade (≥95%). Contudo, com uma similaridade média de ≈ 90%, a estação P3 esteve mais próxima das estações mencionadas acima do que da estação controle, o que pode ser observado também na ordenação espacial MDS (Stress = 0) (veja quadros tracejados na figura 08). 

A segunda campanha teve 14 espécies descritoras (sete em cada grupo), com uma contribuição individual para a similaridade dentro do grupo mais homogênea. Já na terceira campanha, o número de táxons descritores com contribuição ≥ 5% para a similaridade interna observada no grupo formado pelas estações próximas a área do empreendimento, não passou de quatro: Asterionellopsis glacialis (22%), Leptocylindrus minimus (21%), Thalassiosira rotula (13%) e Chaetoceros sp. (8%) 
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Figura 08 - Análise de agrupamento (Similaridade de Bray Curtis) e Ordenação Espacial (MDS, painel acima e a direita) das estações amostradas durante a terceira campanha de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ), em função da riqueza e abundância dos organismos fitoplanctônicos.

Análises de Correspondência Canônica

A extração dos eixos canônicos explicou 69% da variação na distribuição dos táxons observados e na ordenação das estações. O eixo I explicou 41% da variação total dos dados, estando PC e P4 no lado positivo e as demais estações no negativo. Os fatores mais importantes nesse eixo foram: profundidade local no lado positivo e os nutrientes inorgânicos dissolvidos NITROGENADOS (NO2, NO3 e N Total) no extremo (Figura 09).

O eixo II explicou 28% da variação, que teve como principal causa a diferença na distribuição dos organismos entre a estação P3 no extremo positivo e P1 no negativo. As estações PC, P4 e P2 não tiveram grande influência sobre a variação explicada pelo segundo eixo.  Os principais fatores formadores da componente dois foram a divergência entre a temperatura, pH, NH4, PO4 e turbidez na parte positiva, característica da estação P3, e no lado negativo do eixo as maiores transparência e salinidade na estação P1 (Figura 09). 
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Figura 09 - Análise de correspondência canônica (ACC), onde estão demonstradas as ordenações, em um espaço multifatorial, dos táxons fitoplanctônicos (ordenados em função das variáveis ambientais) e das estações (em função da riqueza e abundância dos táxons fitoplanctônicos) amostradas durante a terceira campanha de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ).

2.1.1.3 – Discussão

No que diz respeito à distribuição e densidade das espécies fitoplanctônicas, o padrão observado nas campanhas anteriores e na literatura existente para essa região (e.g. Tenenbaum et al. 2004) não se alterou, i.e. dominância de diatomáceas e a co-dominância de dinoflagelados, tanto no geral quanto por estação. Cabe notar que a única variação nesse padrão foi observada na primeira campanha, quando as densidades dos dinoflagelados foram superiores as das diatomáceas em todas exceto uma estação. Como mencionado no relatório anterior, o aumento na biomassa de diatomáceas e decréscimo de dinoflagelados vêm sendo observados em outras áreas (Dra. Maria Helena Baeta Neves, comunicação pessoal). Esse padrão na área monitorada e as altas densidades (várias ordens maiores que a dos dinoflagelados) das espécies de diatomáceas se justificam, e são esperados, por esta se tratar de uma região com aporte de nutrientes, tanto natural quanto por atividades antrópicas diversas. Assim, diatomáceas ocorrem e são dominantes, em geral, onde as concentrações de nitrato e silicato se encontram mais elevadas, dando-lhes vantagem adaptativa nessas condições (Hallegraeff, 1995).

O menor número de táxons observado foi coincidente com uma maciça presença de ctenóforos e cladoceras (veja resultados do zooplâncton, abaixo). Estes organismos zooplanctônicos são “grazes” vorazes e altamente eficientes, capazes de consumir rapidamente grandes quantidades de biomassa fito e zooplanctônica. Não obstante, espécies menos abundantes e/ou raras têm a tendência a desaparecer de áreas onde populações desses organismos tenham ocorrido em altas densidades.  
Como possível exemplo do exposto acima, as cianobactérias que vinham sendo representadas por apenas uma espécie e usualmente em baixa densidade na estação controle (PC), não foram observadas na terceira campanha. 
Algumas das diferenças observadas entre o presente estudo e os anteriores podem estar associadas às sazonalidades e aos regimes hidrológicos na hora das coletas. O regime hidrológico, além de permitir a constante interação e troca entre as comunidades do fitoplâncton e do perifíton, é considerado a principal força sobre a estrutura dessas comunidades, determinando o padrão de respostas às alterações do ambiente (Tanigushi et al., 2005). 

As análises de correspondência canônica (CCA), que explicam a variação observada nos dados biológicos (distribuição e abundância das espécies) pela disposição dos dados ambientais (físico-químicos e também biológicos, e.g. concentração de clorofila), uma vez mais demonstraram a influência dos gradientes físico-químicos sobre a diversidade e a abundância destes nas estações de estudo. Isso fica claro ao observar que as estações PC e P4 (mais externas e mais profundas, lembrando que a estação P4 vem sendo objeto de dragagem) estão diametralmente opostas as estações internas, que são mais rasas, túrbidas, e com maiores concentrações de nutrientes inorgânicos dissolvidos. 

A homogeneidade com que as espécies fitoplanctônicas se distribuíram em cada estação é interessante notar. Esta homogeneidade pode ter sido provocada pela pressão exercida por ctenóforos e cladoceras, eliminado espécies menos abundantes e nivelando as densidades das mais abundantes, uma vez que estes são organismos generalistas. Um fato que sustenta essa interpretação é a ocorrência de poucas espécies exclusivas em todas as estações com exceção da P2. Anteriormente, a estação controle sempre apresentou maior número de espécies exclusivas. Não coincidentemente, foi na estação controle um dos pontos com maior biomassa de ctenófos (observação anotada durante as coletas). 

A estação P4 vem sofrendo intensa atividade de dragagem e aumentou em três vezes sua profundidade (de 4m na primeira campanha para 12m na terceira), apresentou a maior diversidade e equitabilidade, com duas espécies exclusivas, incluindo a ocorrência de clorofíceas (até o presente, exclusiva nesta campanha e nessa estação). Além da pressão biológica mencionada acima, as modificações sofridas no ambiente favorecem a permanência de espécies diversas ao passo que regula o tamanho das populações, daí a maior diversidade com uma distribuição relativamente homogênea das densidades dessas populações.       

 Em resumo, com base em todos os dados apresentados, a comunidade fitoplanctônica apresentou, no período amostrado, os mesmos padrões de distribuição específica observados em estudos anteriores, com uma estrutura de comunidade dominada qualitativa e quantitativamente por diatomáceas e dinoflagelados, respectivamente. O número de táxons fitoplanctônicos observados foi menor que nas duas campanhas anteriores, o que esteve acompanhado da presença de grande biomassa de consumidores zooplanctônicos e que são conhecidos por serem capazes de regular o tamanho das populações planctônicas. 

2.1.2 – ZOOPLÂNCTON

O zooplânctom abrange a porção animal (metazoários) do plâncton. Os mais abundantes são os crustáceos, e dentre eles, o grupo dos copépodes é o mais representativo (Parsons et al., 1984). Contudo, de forma geral todos os filos de invertebrados marinhos estão representados no zooplâncton marinho, mesmo que apenas em uma etapa do ciclo de vida (Nybakken, 1993).

Quanto ao ciclo de vida, o zooplâncton pode ser dividido em holoplâncton (organismos que permanecem por toda a vida no plâncton); e meroplâncton (aqueles que passam apenas uma parte do ciclo de vida no plâncton, e.g. ovos, larvas e juvenis de organismos bentônicos ou nectônicos). Entre os principais representantes do holoplâncton estão os crustáceos (copépodes, eufausídeos, cladóceros, ostrácodes); e urocordados (filtradores - apendiculáreas e salpas e predadores - hidromedusas e quetognatos) (Levinton, 1982; Nybakken, 1993). O meroplâncton tem como principais representantes as larvas de moluscos, crustáceos e poliquetas. Regiões tropicais têm um elevado percentual de invertebrados bentônicos (até 70 %) que produzem larvas livre-natantes (Levinton, 1982). Outro componente do meroplâncton são os ovos e larvas de peixes, que têm grande importância ecológica e econômica.

Grande parte das espécies de Copepoda, no geral os organimos mais abundantes do zooplâncton (Raymont, 1980), é herbívora em todos os estágios de desenvolvimento, representando assim um importante elo na transferência de energia entre os produtores primários e os níveis tróficos superiores (Esteves, 1988), sendo assim um componente fundamental da “bomba biológica”.

Por responderem rapidamente a modificações no ambiente (e.g. entrada de poluentes químicos e esgoto) espécies zooplanctônicas têm grande potencial para serem utilizadas como bioindicadores da qualidade da água.  Por exemplo, o aumento da densidade dos copépodes Arcatia clausi e Euterpina acutifrons é um forte indício de eutrofização do ecossistema (Crifasi e Crescenti, 1975). 

2.1.2.1 – Metodologia

As amostras para as análises quali-quantitativas do zooplâncton foram coletadas em arrastos horizontais com duas redes de plâncton distintas: uma de 200 µm de malha, 60 cm de diâmetro e 2,1 m de comprimento total nas estações de monitoramento; e uma de 200 µm de malha, 30 cm de diâmetro e 1 m de comprimento total nas zonas de arrebentação (Ilha do Gato, Coroa Grande, Itacuruçá e Martins). Ambas as redes equipadas com fluxômetro (GO-3369 e Hydrobios Modelo-23090) para determinar o volume filtrado. Em todas as estações foram feitos três arrastos (réplicas). Todas as amostras foram acondicionadas em frascos de polietileno (500 ml) e fixadas em formaldeido a 4 %, tamponado com tetraborato de sódio. 

A composição e abundância do zooplâncton foram definidas em observação direta sob microscópio estereoscópio (Zeiss). Para tanto, sub-amostras foram feitas com uma pipeta de Stemple e contadas em Cuba de Dolfus. Os valores encontrados foram extrapolados para N.m-3. A taxonomia e a ecologia das espécies foi baseada nos trabalhos de Tattersal (1924), Björnberg (1955, 1981), Boden et al. (1955), Ramirez (1973), Montú (1977), Esnal et al. (1981, 1999b), Boltovskoy (1975, 1999), Bonecker (1983, 2006). Alguns táxons zooplanctônicos não foram identificados até ao nível de espécie, tendo sido identificados até ao nível taxonômico mais baixo possível, e por estes representados nos testes do presente estudo.

A abundância relativa das espécies foi calculada a partir da relação entre o número de cada táxon na amostra e o número total de táxons da mesma. O resultado, expresso em porcentagem, foi caracterizado como segue: dominante: > 70%; Abundante: ≤ 70 e > 40%; Pouco abundante: ≤ 40 e > 10%; Raros: ≤ 10%.

A freqüência de ocorrência dos táxons foi calculada utilizando a relação entre o número de estações nas quais cada táxon ocorreu, e o número total de estações analisadas. Assim, os táxons foram classificados nas seguintes categorias de freqüência: muito freqüente: ≥80%; freqüente: <80 e ≥ 40%; pouco freqüente: ≤ 40 e > 20 %; Esporádico: ≤20%.

A estrutura das comunidades foi caracterizada através dos Índices de Riqueza de Margalef, Diversidade Especifica de Shannon–Weaver (H’), Equitabilidade e Dominância de Simpson, que foram calculados com o auxílio do software PRIMER 6.0.

Para verificar as similaridades/dissimilaridades entre as estações estudadas, no que diz respeito à estrutura das comunidades zooplanctônicas, foram realizados testes de agrupamento (cluster), onde as estações foram agrupadas de acordo com o índice de similaridade de Bray-Curtis, calculado com o auxílio do software PRIMER 6.0. Os grupos observados nestas análises foram usados como classificadores nos testes de espécies indicadoras como descrito abaixo.

Para evidenciar espécies características das áreas estudadas, foi aplicado um teste de espécies indicadoras, em que a ocorrência e as densidades dos organismos presentes nas estações, agrupadas a priori, são utilizadas para identificar espécies características de cada estação (Dufrene & Legendre (1997). Isso foi feito através do teste de SIMPER no software PRIMER 6.0.

Espécies indicadoras, quando presentes, estão relacionadas às condições físico-químicas reinantes numa determinada área. Para verificar essa relação, foi realizada uma análise de correspondência canônica (CCA) com o auxílio do software MVSP, onde a distribuição e abundância das espécies é plotada conjuntamente com as variáveis abióticas num espaço multifatorial. Para tanto, duas matrizes de dados (bióticos e abióticos) foram assim organizadas: uma matriz de espécies, formada pelos dados de ocorrência e densidade absoluta das espécies zooplanctônicas em cada estação estudada; e uma matriz de variáveis ambientais (veja tópico qualidade da água) contendo: temperatura, salinidade, turbidez, pH, oxigênio dissolvido, e clorofila-a.
2.5.2.2 – Resultados

Zooplâncton

Análise qualitativa

No total, 42 táxons (incluindo todas as classificações, mesmo as mais genéricas) foram observados.  Excluindo-se juvenis, copepoditos, nauplios, larvas e ovos de peixe, estiveram presentes 28 táxons zooplanctônicos, distribuídos em seis grupos funcionais: Copepoda (16 táxons mais copepoditos); Appendicularia (dois táxons mais os jovens); Cladocera (três táxons); Chaetognatha (dois táxons mais os jovens); Mollusca (dois táxons mais as larvas); e Outros (cinco táxons, mais Nauplios, Ovos e Larvas). Este último grupo formado por táxons de famílias diversas com baixa representatividade nas amostras e/ou com classificação um tanto genérica (larvas diversas e Hidromedusas) (Tabela 03 e Figura 11). 

Tabela 03 - Riqueza específica da comunidade zooplanctônica coletada durante a terceira campanha de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira.

Táxon
Estações


P1
P2
P3
P4
PC

Filo Cnidaria

Classe Hydrozoa (Medusa)
X
X
X
X
X

Obelia sp (Kramp)



X


Filo Mollusca

Classe Gastropoda






Infraordem Pteropoda






Limacina inflata (d' Orbigny)
X
X
X

X

Classe Bivalvia






Larva de Mitilídeo
X
X

X
X

Larva de Ostrea
X

X



Filo Annelida

Larva Polychaeta
X
X
X
X
X

Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea






Infraclasse Cirripedia
X
X
X
X
X

SubClasse Copepoda 






Ordem Calanoida






Família Calanidae 






Família Acartiidae 






Acartia lilljeborghi 

(Giesbrecht)
X
X
X
X
X

Acartia clausi

(Björnberg)
X
X
X
X
X

Família Centropagidae






Centropages velificatus

(Oliveira)
X





Familia Pseudodiaptomidae






Pseudodiaptomus acutus 

(F. Dahl)
X
X




Família Temoridae 






Temora turbinata 

(Dana)
X
X
X
X
X

Família Paracalanidae 






Paracalanus quasimodo 

(Bowman)
X
X
X
X
X

Parvocalanus crassirostris 

(F.Dahl)
X
X
X
X
X

Família Eucalanidae






Subeucalanus monachus (Giesbrecht)


X



Família Pontellidae







Labidocera fluviatilis (Dahl F)
X





Ordem Cyclopoida 






Família Oithonidae 






Oithona oswaldocruzi 

(Oliveira)
X
X
X
X
X

Oithona simplex (Claus)
X



X

Ordem Poecilostomatoida 






Família Corycaeidae 






Corycaeus giesbrechti 

(Dahl)


X
X


Ordem Harpacticoida 


X



Familia Euterpinidae













Euterpina acutifrons

 (Dana)
X
X

X
X

Hemicyclops thalassius  (Vervoort & Ramírez)
X





Ordem Poecilostomatoida






Familia Oncaeidae






Oncaea media (Giesbrecht)
X
X


X

Copepodito
X
X
X
X
X

Copepodito de Acartia
X
X
X
X
X

Copepodito de 

Temora turbinata (Dana)
X

X
X
X

Copepodito de Paracalanus
X

X
X


Copepodito de Pseudodiatomus


X
X


Coepodito de 

O. oswaldocruzi (Oliveira)


X
X


Nauplius
X
X
X
X
X

Classe Branchiopoda






Ordem Diplostraca






Subordem Cladocera






Infraordem Onychopoda






Pseudevadne tergestina 

(Claus)
X
X
X
X


Penilia avirostris 

(Dana)
X
X
X
X


Pleopsis polyphemoides (Leuckart)
X
X
X
X
X

Ordem Decapoda






Larva decapoda
X

X

X

Ordem Amphipoda
X


X


Classe Ostracoda




X

Filo Chaetognatha

Família Sagittidae






Parasagitta friderici 

(Ritter-Zahony)

X




Parasagitta tenuis 

(Conant)
X
X
X

X

Sagitta jovem
X





Filo Chordata

Larva de Ascidia
X


X


Classe Appendicularia 






Família Oikopleuridae






Oikopleura dioica 

(Fol)
X
X
X
X
X

Oikopleura logicauda 

(Vogt)

X




Oikopleura jovem
X
X
X
X
X

Ictioplâncton

Larva de peixe


X



Ovos de peixe
X

X
X
X

Os copépodes seguiram sendo os organismos mais freqüentes no zooplâncton, tanto no total quanto por estação, com uma dominância maior que 40% dos táxons observados (Figura 10). Os demais grupos, Chaetognatha, Cladocera, Appendicularia e Mollusca (representado principalmente por larvas de vários organismos), tiveram contribuições que variaram de 4 a 17 %. Hidromedusas estiveram presentes nas estações P1, P2 e PC, contribuindo com 5% da diversidade de táxons nessas estações (Figura 10).

Dos 28 táxons registrados, apenas seis (22%) foram esporádicos e quatro (Hemicyclops thalassius, Subeucalanus monachus, Centropages velificatus, Labidocera fluviatilis) foram esporádicos (presentes em ≤ 20% das amostras) nas amostras (Figura 11). 
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Figura 10 - Distribuição relativa (%), total e por estações, dos grupos taxonômicos do zooplâncton observados durante a terceira campanha de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ).
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Figura 11 - Freqüência relativa (%) dos táxons zooplanctônicos nas amostras coletadas durante a segunda (painel esquerdo) e terceira campanha (painel direito) de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ).

Análise quantitativa

Considerando a densidade do zooplâncton, o padrão observado nas duas primeiras campanhas se alterou nesta terceira campanha, i.e., embora os copépodes tenham sido os organismos mais freqüentes, não foram os mais abundantes na região monitorada. Na terceira campanha, os cladoceros foram os organismos mais abundantes, com densidades duas vezes mais altas do que a dos copépodes (figura 12 A). Contudo, essas maiores densidades só ocorreram nas estações P2 e P4, enquanto nas demais estações as densidades de copépodes (incluindo copepoditos) foram similares às dos cladoceros (Figura 12, painel direito). Os demais grupos zooplanctônicos tiveram densidades menores que 3 x 103 N.m-3, sendo os cirripédia os mais abundantes (2 x 103 Orgs m3) na estação P2, como observado na campanha anterior (Figura 12 B, painel esquerdo).

Após serem abundantes na primeira e ausentes na segunda (Figura 12 C, painel esquerdo), as larvas de peixe (meroplâncton) voltaram a aparecer nas amostras da estação P3 durante a terceira campanha do monitoramento, com uma densidade média de 0,03 ± 0,05 N.m-3 (Figura 12 C, painel direito). Os ovos de peixe, observados em maiores densidades (195 N.m-3) na estação P4 durante a segunda campanha (Figura 12 C, painel esquerdo), foram observados em todas as estações exceto a P2, com as maiores densidades nas estações PC (0,4 ± 0,3 Ovos m3) e P4 (0,3 ± 0,1 Ovos m3). Quanto aos nauplios, estiveram presentes em todas as estações com densidades que variaram entre 0,2 ± 0,03 N.m‑3 (P1) e 0,4 ± 0,4 Nauplios m3 (P2). De uma forma geral, as densidades dos nauplios foram menores do que as observadas na segunda campanha e comparáveis às da primeira (Figura 12 C). A densidade absoluta de todos os táxons zooplanctônicos está detalhada na tabela 04.
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Figura 12 - Densidades médias (Organismos m3), por estação, dos principais grupos taxonômicos do zooplâncton presentes nas amostras coletadas na segunda (painel esquerdo) e terceira campanha (painel direito) de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ). Note as diferenças de escala entre os painéis.

Tabela 04 - Densidade (Organismos m-3) das espécies zooplanctônicas coletados durante a terceira campanha de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira.

Táxon
Estações


P1
P2
P3
P4
PC

Filo Cnidaria

Classe Hydrozoa (Medusa)
134
224
716
376
37

Obelia sp (Kramp)



19                     


Filo Mollusca

Classe Gastropoda






Infraordem Pteropoda






Limacina inflata (d' Orbigny)
257
531
640

6

Classe Bivalvia






Larva de Mitilídeo
23
33

45
12

Larva de Ostrea
34

53



Filo Annelida

Larva Polychaeta
72
47
200
75
19

Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea






Infraclasse Cirripedia
770
1982
883
658
27

SubClasse Copepoda 






Ordem Calanoida






Família Calanidae 






Família Acartiidae 






Acartia lilljeborghi 

(Giesbrecht)
793
1596
930
56
6

Acartia clausi

(Björnberg)
1070
3333
2106
378
84

Família Centropagidae






Centropages velificatus

(Oliveira)
8





Familia Pseudodiaptomidae






Pseudodiaptomus acutus 

(F. Dahl)
11
369




Família Temoridae 






Temora turbinata 

(Dana)
819
969
466
32
141

Família Paracalanidae 






Paracalanus quasimodo 

(Bowman)
2526
295
263
64
1010

Parvocalanus crassirostris 

(F.Dahl)
1379
1942
356
64
483

Família Eucalanidae






Subeucalanus monachus (Giesbrecht)


27



Família Pontellidae







Labidocera fluviatilis (Dahl F)
12





Ordem Cyclopoida 






Família Oithonidae 






Oithona oswaldocruzi 

(Oliveira)
5686
6159
3775
2428
1951

Oithona simplex (Claus)
8



25

Ordem Poecilostomatoida 






Família Corycaeidae 






Corycaeus giesbrechti 

(Dahl)


23
13


Ordem Harpacticoida 


23

6

Familia Euterpinidae













Euterpina acutifrons

 (Dana)
498
17

56
9

Hemicyclops thalassius  (Vervoort & Ramírez)
11





Ordem Poecilostomatoida






Familia Oncaeidae






Oncaea media (Giesbrecht)
58
47


6

Copepodito
1524
3309
183
56
799

Copepodito de Acartia
593
1149
1599
1463
102

Copepodito de 

Temora turbinata (Dana)
322

406
45
50

Copepodito de Paracalanus
107

273
51


Copepodito de Pseudodiatomous


23
19


Coepodito de 

O. oswaldocruzi (Oliveira)


47
13


Nauplius
156
407
310
301
260

Classe Branchiopoda






Ordem Diplostraca






Subordem Cladocera






Infraordem Onychopoda






Pseudevadne tergestina 

(Claus)
105
387
653
2369


Penilia avirostris 

(Dana)
8
70
23
45


Pleopsis polyphemoides (Leuckart)
4171
11967
3145
33825
80

Ordem Decapoda






Larva decapoda
48

540

6

Ordem Amphipoda
12


19


Classe Ostracoda




12

Filo Chaetognatha

Família Sagittidae






Parasagitta friderici 

(Ritter-Zahony)

17




Parasagitta tenuis 

(Conant)
86
100
103

12

Sagitta jovem
12





Filo Chordata

Larva de Ascidia
28


64


Classe Appendicularia 






Família Oikopleuridae






Oikopleura dioica 

(Fol)
628
816
726
416
106

Oikopleura logicauda 

(Vogt)

16




Oikopleura jovem
128
16
706
301
50

Ictioplâncton








Ovos de peixe
31

77
253
364

Diversidade e Equitabilidade da comunidade zooplanctônica

Com exceção da estação P4, que teve uma diversidade específica mais baixa desde que o monitoramento foi iniciado (1,0 bits ind-1), o índice de diversidade variou pouco, entre 2,1 na estação controle (PC) e 2,7 na estação P3 (Figura 13, painel inferior). No geral, a diversidade específica do zooplâncton foi maior na terceira campanha do que na segunda, o que não é verdade apenas com respeito ao observado na estação P4 (Figura 13).

No que diz respeito à homogeneidade com que as densidades dos táxons ocorrem em cada estação, a equitabilidade entre os táxons do zooplâncton acompanhou o padrão da diversidade, i.e., baixa equitabilidade na estação P4 (0,3), indicando a dominância numérica de alguns táxons, e de média (0,6 em PC) a alta (0,8 em P3) (Figura 13, painel inferior). 
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Figura 13 - índices de Diversidade de Shannon (bits ind-1) e Equitabilidade da comunidade zooplanctônica coletada durante segunda (painel superior) e terceira campanha (painel inferior) de monitoramento da biota aquática da região do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ). Note a diferença de escalas entre os painéis.

Análise de Agrupamento e ordenação

Assumindo uma exigência de similaridade ≥ 85%, dois grupos de estações foram evidenciados com base na distribuição e abundância do zooplâncton (Figura 14). O primeiro grupo foi composto pelas estações P1 e P3 (93,2%) e uma similaridade média interna (65%). Os táxons com maior influência (> 5%) sobre a similaridade nesse grupo foram Oithona oswaldocruzi (28%), Pleopsis polyphemoides (23%), Acartia clausi (8%), A. lilljeborghi (6%), Infraclasse Cirripedia (6%) que conjuntamente respondem por 76% da similaridade observada entre essas estações. O segundo grupo, formado pelas estações P2 e P4, teve 46% de similaridade média interna e 90% de semelhança entre suas estações (Figura 14). Os táxons mais importantes para essa similaridade foram Pleopsis polyphemoides (65%), Oithona oswaldocruzi (13%), copepodito de Acartia (6%), num total de 85% da similaridade interna do grupo. 

As similaridades/dissimilaridades entre as estações que formam os grupos descritos acima podem ser observadas na ordenação espacial MDS (Stress = 0) (Figura 14, acima direita) e confirmadas pelo teste ANOSIN (R = 1). O grupo um foi 54% dissimilar ao grupo dois e 66% da estação controle, enquanto o grupo dois foi 83% dissimilar à estação controle (Figura 14).
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Figura 14 - Análise de agrupamento (Similaridade de Bray Curtis) e Ordenação Espacial (MDS, painel acima e a direita), em função da riqueza e abundância dos organismos zooplanctônicos, das estações amostradas durante a terceira campanha de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ). 
Análises de Correspondência Canônica

A extração de dois eixos canônicos explicou ≈60% da variação total na distribuição dos táxons observados e na ordenação das estações. Desta explicação total, o primeiro eixo contribui com 35%, com a estação P2 no extremo positivo e P3 no negativo. Os fatores mais importantes para a variação na distribuição dos táxons, que compuseram o eixo I foram a transparência da água (Secchi) em P2, no lado positivo e temperatura e turbidez em P3 no negativo. Apenas Parasagitta friderici e Oikopleura longicauda foram exclusivas em P2, enquanto em P3 os táxons com ocorrência exclusiva durante esta campanha foram Subeucalanus monachus e larvas de peixe.  O eixo II explicou 25% da variação total e foi formado principalmente pela maior profundidade da estação PC (no extremo positivo), que teve os ostrácodes como único táxon exclusivo durante esta campanha, e maior turbidez e pH da estação P4, com Obelia sp. como única exclusividade (Figura 15)
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Figura 15 - Análise de correspondência canônica (ACC), onde estão demonstradas as ordenações, em um espaço multifatorial, dos táxons zooplanctônicos (ordenados em função das variáveis ambientais) e das estações (em função da riqueza e abundância dos táxons zooplanctônicos) amostradas durante a terceira campanha de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ).
Zooplâncton da zona de Arrebentação (ZZA)

Análise qualitativa

Todos os organismos presentes nas amostras coletadas nas quatro estações de zona de arrebentação estão dispostos na Tabela 05.

Tabela 05 - Riqueza específica da comunidade zooplanctônica da zona de arrebentação coletadas durante a terceira campanha de monitoramento da biota aquática em quatro praias do entorno da Ilha da Madeira.

Táxon
Estações


P1
P2
P3
P4
PC




Filo Cnidaria

Classe Hydrozoa (Medusa)
X
X

X


Filo Mollusca

Classe Gastropoda






Infraordem Pteropoda






Limacina inflata (d' Orbigny)
X
X

X


Larva gastropoda
X
X




Classe Bivalvia






Larva de Mitilídeo
X
X




Larva de Ostrea

X




Filo Annelida

Larva Polychaeta
X
X




Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea






Infraclasse Cirripedia
X
X

X


SubClasse Copepoda 






Ordem Calanoida






Família Acartiidae 






Acartia lilljeborghi 

(Giesbrecht)
X
X

X


Acartia clausi

(Björnberg)
X
X

X


Família Temoridae 






Temora turbinata 

(Dana)
X
X




Família Paracalanidae 






Paracalanus quasimodo 

(Bowman)
X
X

X


Paracalanus sp
X
X




Parvocalanus crassirostris 

(F.Dahl)
X
X




Ordem Cyclopoida 






Família Oithonidae 






Oithona oswaldocruzi 

(Oliveira)
X
X

X


Ordem Harpacticoida 

X

X


Familia Euterpinidae






Euterpina acutifrons

 (Dana)

X

X


Hemicyclops thalassius

 (Vervoort & Ramírez)
X
X




Ordem Poecilostomatoida 






Família Oncaeidae






Oncaea media 

(Giesbrecht)
X
X

X


Copepodito
X
X
X
X


Copepodito Acartia
X
X
X



Copepodito 

T. turbinata (Dana)
X
X
X



Copepodito Paracalanus
X
X




Nauplius
X
X




Classe Branchiopoda






Ordem Diplostraca






Subordem Cladocera






Infraordem Onychopoda






Pseudevadne tergestina 

(Claus)

X




Penilia avirostris 

(Dana)
X
X





Pleopsis polyphemoides              (Leuckart)
X
X

X


Ordem Decapoda






Infraordem Sergestoidea






Larva decapoda

X

X


Filo Chaetognatha

Família Sagittidae






Parasagitta tenuis (Grassi)
X
X




Filo Chordata

Larva de Ascidia
X
X




Anfioxo

X




Classe Appendicularia 






Família Oikopleuridae






Oikopleura dioica 

(Fol)
X
X

X


Oikopleura longicauda (Vogt)
X
X




Oikopleura jovem
X
X

X


Ictioplâncton

Larva de peixe
X
X




Ovos de peixe
X
X




Trinta e cinco táxons zooplanctônicos foram observados na zona de arrebentação durante a terceira campanha representaram cinco dos seis grupos descritos na compilação dos resultados do zooplâncton. 

Os copépodes seguiram como os organismos mais freqüentes também na ZA nas quatro praias estudadas (P1 - Ilha do Gato, P2 - Itacuruça, P3 - Ilha dos Martins, e P4 - Coroa Grande). Tanto no geral quanto por estações os copépodes compreenderam mais de 40% de todos os táxons observados em todas as amostras (Figura 16). Os copépodes foram os únicos organismos microzoolplanctônicos presentes na estação P3, provavelmente por causa da massiva presença de ctenóforos observados nessa praia (informação de momento da coleta) (Figura 16). 

Além da dominância dos copépodes (> 40%) em todas as estações, destacamos uma maior presença de cladoceros e moluscos que foram os grupos mais representativos do zooplâncton na zona de arrebentação monitorada, sendo cladocera mais representativo em P2 (15%) e moluscos em P4 (13%) (Figura 16, painel inferior).

O número de táxons por grupo funcional foi: Copepoda (13 táxons), Cladocera (3 táxons), Appendicularia (2 táxons mais Oikopleura jovem), Mollusca (5 táxons) e Chaetognata (1 táxon) e Outros (10 táxons) (Figura 17). 

Considerando a classificação adotada no primeiro relatório (muito freqüente >75%; freqüente ≤75% e>50%; pouco freqüente ≤50% e >25 e esporádica ≤25%) para a freqüência relativa dos táxons observados na ZA das quatro praias arenosas estudadas, sete táxons (desconsiderando estágios juvenis) foram esporádicos (i.e. ocorreram em apenas uma estação), sendo dois copépodes (Pseudodiaptomus acutus e Oncaea subtilis); um molusco (Classe Bivalvia); um cladocero (Pseudevadne tergestina); três no grupo Outros (Mysidacea, Amphioxo, Siphonophora). Os demais táxons zooplanctônicos identificados tiveram ocorrência de freqüente a alta (Figura 17, painel direito).
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Figura 16 - Distribuição relativa (%), total e por estações, dos grupos taxonômicos do zooplâncton da zona de arrebentação (ZZA) observados durante a terceira campanha de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira.
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Figura 17 - Freqüência relativa (%) dos táxons da comunidade zooplanctônica da zona de arrebentação, observada nas amostras coletadas durante a segunda (painel esquerdo) e terceira campanha (painel direito) de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Baía de Sepetiba, RJ).

Análise quantitativa

Diferindo do que vem sendo observado até aqui, os copépodes não foram o grupo funcional com maior densidade registrada nesta campanha. Assim como as estações de monitoramento, na zona de arrebentação os cladoceros apresentaram altas densidades (11 ± 15 Organismos m3) na estação P2, com o dobro da abundância dos copépodes, que também tiveram seu máximo (6 ± 3 Organismos m3) nesta campanha. Nas demais estações houve maior equilíbrio quanto às densidades dos organismos presentes nesta região próxima às praias arenosas. Digno de nota é a ausência absoluta de outros organismos além de copépodes na estação P3, e mesmo assim em baixas densidades (Figura 18).

A densidade absoluta de todos os táxons zooplanctônicos está detalhada na tabela 06.

Tabela 06 - Densidade (Organismos m-3) das espécies zooplanctônicas da zona de arrebentação coletadas durante a terceira campanha de monitoramento da biota aquática em quatro praias do entorno da Ilha da Madeira.

Táxon
Estações


P1
P2
P3
P4
PC


Organismos m-3

Filo Cnidaria

Classe Hydrozoa (Medusa)
27
78

35


Filo Mollusca

Classe Gastropoda






Infraordem Pteropoda






Limacina inflata (d' Orbigny)
15
28

14


Larva gastropoda
4
2




Classe Bivalvia






Larva de Mitilídeo
12
53




Larva de Ostrea

16




Filo Annelida

Larva Polychaeta
41
122




Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea






Infraclasse Cirripedia
124
288

138


SubClasse Copepoda 






Ordem Calanoida






Família Acartiidae 






Acartia lilljeborghi 

(Giesbrecht)
33
23

19


Acartia clausi

(Björnberg)
15
24

13


Família Temoridae 






Temora turbinata 

(Dana)
91
29




Família Paracalanidae 






Paracalanus quasimodo 

(Bowman)
104
154

86


Paracalanus sp
21
129




Parvocalanus crassirostris 

(F.Dahl)
70
793




Ordem Cyclopoida 






Família Oithonidae 






Oithona oswaldocruzi 

(Oliveira)
164
2005

723


Ordem Harpacticoida 

19

6


Familia Euterpinidae






Euterpina acutifrons

 (Dana)

31

10


Hemicyclops thalassius

 (Vervoort & Ramírez)
37
60




Ordem Poecilostomatoida 






Família Oncaeidae






Oncaea media 

(Giesbrecht)
562
572

378


Copepodito
58
297
9
122


Copepodito Acartia
52
91
9



Copepodito 

T. turbinata (Dana)
33
129
19



Copepodito Paracalanus
15
32




Nauplius
19
137




Classe Branchiopoda






Ordem Diplostraca






Subordem Cladocera






Infraordem Onychopoda






Pseudevadne tergestina 

(Claus)

44




Penilia avirostris 

(Dana)
4
58




Pleopsis polyphemoides (Leuckart)
81
6820

2300


Ordem Decapoda






Infraordem Sergestoidea






Larva decapoda

44

15


Filo Chaetognatha

Família Sagittidae






Parasagitta tenuis (Grassi)
15
25




Filo Chordata

Larva de Ascidia
6
11




Anfioxo

6




Classe Appendicularia 






Família Oikopleuridae






Oikopleura dioica 

(Fol)
12
100

38


Oikopleura longicauda (Vogt)
8
124




Oikopleura jovem
17
122

46


Ictioplâncton

Larva de peixe
6
3




Ovos de peixe
4
13
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Figura 18 - Densidades médias (Organismos m3), por estação, dos principais grupos taxonômicos do zooplâncton da zona de arrebentação presentes nas amostras coletadas na segunda (painel esquerdo) e terceira campanha (painel direito) de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ). Note as diferenças de escala entre os painéis.

Diversidade e Equitabilidade da comunidade zooplanctônica

Nesta terceira campanha as estações da zona de arrebentação apresentaram um padrão diferenciado no que diz respeito ao zooplâncton. No geral a diversidade foi baixa (< 2,0 bits ind-1) em todas as estações, com exceção de P1, onde a diversidade específica foi média (2,5 bits ind-1). A estação três (Ilha dos Martins) teve, no geral, a menor diversidade específica registrada (1,0 bits ind-1), contudo as densidades dos poucos táxons presentes foram equilibradas entre si, o que resultou em uma alta equitabilidade (0,9). Nas outras estações, a homogeneidade entre as populações variou de média (5,0) nas estações P2 e P4 a alta (0,8) em P1 (Figura 19).
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Figura 19 - índices de Diversidade de Shannon (bits ind-1) e Equitabilidade da comunidade zooplanctônica da zona de arrebentação coletada durante segunda (painel superior) e terceira campanha (painel inferior) de monitoramento da biota aquática da região do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ).

Análise de Agrupamento e ordenação

Com base na distribuição e abundância dos táxons observados na ZA, apenas P1 e P4 foram suficientemente similares (80%) entre si para formar um grupo na análise de cluster (Figura 20). Os táxons que mais contribuíram para a similaridade entre P1 e P4 foram Oithona oswaldocruzi (29%), Infraclasse Cirripedia (25%), Paracalanus quasimodo (10%), Oncaea media (6%) e a Classe Hydromedusa e Acartia lilljeborghi, ambas com 5%. O resultado da ordenação espacial MDS (stress = 0) e da análise ANOSIN (R = 1) confirmaram a significância dos agrupamentos. 
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Figura 20 - Análise de agrupamento (Similaridade de Bray Curtis) e Ordenação Espacial (MDS, painel acima e a direita), em função da distribuição e abundância do zooplâncton da zona de arrebentação, das estações amostradas durante a terceira campanha de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ).

2.1.2.3 – Discussão
Zooplâncton

Em todas as campanhas realizadas até aqui, não houve alteração no padrão observado no monitoramento e descrito em estudos anteriores (e.g. Brandini et al. 1997, campanhas de coleta de dados primários - MRS Estudos Ambientais LTDA) em que Copepoda, Cladocera e Appendicularia dominam a região monitorada. 

Embora o padrão geral esteja se mantendo, nesta terceira campanha os copépodes não foram os organismos mais abundantes como nas duas campanhas anteriores, mas sim as cladoceras. A presença massiva de cladoceras pode ser explicada por sua adaptação a variações de salinidade e temperatura, o que tem ocorrido nos últimos meses com chuvas constantes e quedas de temperatura. Além disso, o grupo encontra-se em sua época de reprodução como sugerido por Smirnov, e Timns (1983) e Montú e Goedere (1986). 

Outro fato marcante nesta campanha foi a alta densidade de ctenóforos presentes nas estações de coleta, especialmente na estação controle e próximo à Ilha dos Martins. A presença desses organismos, consumidores vorazes, tem impacto considerável sobre a teia trófica, uma vez que podem diminuir sensivelmente a biomassa tanto do fito quanto do zooplâncton. Esta alta abundância de ctenóforos pode explicar a ausência quase absoluta de organismos zooplanctônicos na estação três da zona de arrebentação, e da baixa diversidade específica tanto do fito como do zooplâncton, bem como na maior homogeneidade no que diz respeito às densidades específicas. Por serem consumidores generalistas, estes organismos podem eliminar organismos raros ou pouco abundantes, diminuindo a diversidade, e diminuir a densidade daqueles mais abundantes, nivelando as abundâncias. Ambos os fenômenos foram observados nessa campanha. 
2.1.3. Considerações Gerais

FITOPLÂNCTON

Considerando as cinco estações amostradas (quatro na área de influência direta e uma estação controle) para o monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Baía de Sepetiba, RJ), foram identificados 107 táxons, distribuídos em cinco grupos funcionais principais: diatomáceas (Classe Bacillariophyceae; dinoflagelados (Classe Dinophyceae); silicoflagelados (Classe Dictyophyceae); cianobactérias (Classe Cyanophyceae) (Tabela 07). Tendo em vista que apenas três campanhas foram realizadas, cinco estações monitoradas, sendo quatro delas próximas a área de influência do empreendimento, o número de táxons observados é comparativo aos números observados em outros estudos. 

Tabela 07 - Riqueza específica da comunidade fitoplanctônica coletada durante o monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ).

Táxon



Subclasse Thalassiosirophycidae

Ordem Thalassiosirales

Família Thalassiosiraceae

Thalassiosira rotula

(Meunier)

Thalassiosira auguste - lineata 

(A. Schmidt)

Thalassiosira eccentrica (Ehrenberg) Cleve

Thalassiosira decipiens (Grunow) Jorgensen

Família Skeletonemataceae

Cyclotella striata Kutzing

Skeletonema costatum

(Greville) Cleve

            Detonula pumilla

           (Castracane) Gran

Subclasse Coscinodiscophycidae

Ordem Melosirales

Família Stephanodiscaceae

Cyclotella littoralis

Cyclotella striataKutzing

Cyclotella stylorum

                       (Brightwell)

Família Stephanopyxidaceae

Stephanopyxis turris

                     (Greville & Arnott) Ralfs

Ordem Paraliales

Família Paraliaceae

Paralia sulcata

(Ehrenberg) Cleve

Ordem Coscinodiscales

Família Coscinodiscaceae

Coscinodiscus

asteromphalus Ehrenberg

Coscinodiscus gigas 

Ehrenberg

Coscinodiscus nitidus

Gregory

Coscinodiscus granii 

Gough

Coscinodiscus wailesii 

Gran & Angst



Família Hemidiscaceae

Hemidiscus cuneiformis 

Wallich

Familia Heliopeltaceae

Actinoptychus senarius 

(Ehrenberg) Ehrenberg

Subclasse Biddulphiophycidae

Ordem Triceratiales

Família Triceratiaceae

Odontella aurita

(Lyngbye) Agardh

Odontella sinensis 

(Greville) Grunow

Triceratium favus 

(Ehrenberg)

Ordem Hemiaulales

Família Hemiaulaceae

Eucampia cornuta (Cleve)

Grunow

Hemiaulus hauckii 

Grunow

Hemiaulus sinensis Greville

Hemiaulus membranaceus 

Cleve

Cerataulina pelagica 

(Cleve) Hendey

Corethron criophilum

Castracane

Subclasse Lithodesmiophycidae

Ordem Lithodesmiales

Família Lithodesmiaceae

Ditylum brightwellii 

(West) Grunow

Família Streptothecaceae

Helicotheca tamensis

(Shrubsole) Ricard

Subclasse Corethrophycidae

Ordem Corethrales

Família Corethraceae

Corethron criophilum 

Castracane

Subclasse Rhizosoleniophycidae

Ordem Rhizosoleniales

Família Rhizosoleniaceae

Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle

Guinardia cylindrus (Cleve ) Hasle

Proboscia alata 

(Brightwell) Sundstrom

Guinardia striata 

(Stolterfoth) Hasle

Rhizosolenia hebetata 

Bailey

Rhizosolenia hyalina 

Ostenfeld

Rhizosolenia pugens 

Cleve-Euler

Rhizosolenia robusta 

Norman

Rhizosolenia setigera 

Brightwell

Rhizosolenia stolterfothii H.Peragallo

Subclasse Chaetocerotophycidae

Ordem Chaetocerotales

Família Chaetocerotaceae

Bacteriastrum hyalinum

 Lauder

Bacteriastrum delicatulum Cleve

Chaetoceros aequatorialis 

Cleve

Chetoceros affinis 

Lauder

Chaetoceros cf. brevis 

Schutt

Chaetoceros brevis Schutt

Chaetoceros danicus 

Cleve

Chaetoceros decipiens

Cleve

Chaetoceros didymus

 Ehrenberg

Chaetoceros  lorenzianus

 Grunow

Ordem Leptocylindrales

Família Leptocylindraceae

Leptocylindrus minimus 

Gran

Subclasse Fragilariophycidae

Ordem Fragilariales

Família Fragilariaceae

Asterionellopsis glacialis 

(Castracane) Round

Ordem Licmophorales

Família Licmophoraceae

Licmophora ehrenbergii (Kutzing) Gunow

Ordem Thalassionematales

Família Thalassionemataceae

Thalassionema frauenfeldii (Grunow) Hallegraeff

Thalassionema nitzschioides 

Grunow

Lioloma pacificum 

(Cupp) Hasle

Subclasse Bacillariophycidae

Ordem Naviculales

Família Naviculaceae

Navicula distans

(W.Smith) Ralfs in Pritchard

Navicula pennata Schmidt

Haslea wawrikae 

(Hustedt) Simonsen

Meuniera membranacea 

(Cleve)P. C. Silva

Família Plagiotropidaceae

Manguinea rigida 

(M.Peragallo) Paddock

Família Pleurosigmataceae

Pleurosigma angulatum W. Smith

Pleurosigma normanii 

Ralfs

Gyrosigma balticum 

(Ehrenberg) Rabenhorst

Ordem Thalassiophysales

Família Catenulaceae

Amphora coffeaeformis (C.Agardh) Kützing

Amphora ostrearia 

Brébisson in Kutzing

Ordem Thalassiophysales

Família Catenulaceae

Amphora ostrearia 

Brébisson in Kutzing

Ordem Bacillariales

Família Bacillariaceae

Bacillaria paxillifera

(O.F.Muller) Hendey

Cylindrotheca closterium

(Ehrenberg) Lewin & Reimann

Pseudo-nitzschia seriata 

(Cleve) H. Peragallo

Nitzschia constricta 

(Gregory) Grunow

Nitzschia longuissima

(Brébisson) Grunow

Nitzschia lorenziana 

Grunow

Ordem Striatellates

Família Striatellaceae

Grammatophora marina 

(Lyngbye) Kutzing

Ordem Surirellales

Família Surirellaceae

Surirella biseriata 

Brébisson

Ordem Prorocentrales

Família Prorocentraceae

Prorocentrum balticum

(Lohmann) Loeblich III

Prorocentrum compressum (Bailey) Abé

Prorocentrum gracile 

Schutt

Prorocentrum mexicanum 

Taffal

Prorocentrum micans

Ehrenberg

Prorocentrum rotundatum 

Schiller

Ordem Dinophysiales

Famíla Dinophysiaceae

Dinophysis acuminata

 Claparède & Lachman

Ordem Noctilucales

Famíla Noctilucaceae

Noctiluca scintillans 

(Macartney) Kofoid & Swezy

Ordem Gonyaulacales

Família Ceratiaceae

Ceratium furca 

(Ehrenberg) Claparède &       

                       Lachmann

Ceratium fusus 

(Ehrenberg) Dujardin

Ceratium lineatum (Ehrenberg) Cleve

Famíla Goniodomaceae

Gambierdicus toxicus 

Adachi and Fukuyo

Família Gonyaulacaceae

Gonyaulax grindleyi Reinecke

Gonyaulax spinifera 

(Claraparède& Lachmann) Diesing

Família Oxytoxaceae

Oxytoxum scolopax 

Stein

Família Pyrophacaceae

Pyrophacus horologium 

Stein

Ordem Peridiniales

Família Calciodinellaceae

Scrippsiella trochoidea 

(Stein) Balech

Família Peridiniaceae

Heterocapsa niei

(Loeblich) Morril & Loeblich III

Familia Protoperidiniaceae

Protoperidinium claudicans (Paulsen) Balech

Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech

Protoperidinium leonis (Pavillard) Balech

Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech

Protoperidinium symmetricum (Halim) Balech

Família Dictyophyceae

Dictyocha fibula 

(Ehrenberg)

Dictyocha sp

Ordem Ebriida

Família Ebriidae

Ebria tripartita 

(Schumann) Lemmermann

Ordem Pseudanabaenales

Familia Pseudanabaenaceae

Pseudoanabaena limnetica (Gomont) Anagnostidis & Komarek

Leptolyngbya tenuis 

(Gomont) Anagnostidis & Komárek

Ordem Nostocales

Família Nostocaceae

Anabaena sp.

cf. Tetraselmis

Em média, as diatomáceas (cêntricas e penatas) respondem por 73 ± 5% dos táxons presentes na comunidade fitoplanctônica, sendo o grupo de organismos mais freqüentes na área monitorada (Figura 21). Dentre estas, a dominância das cêntricas (48 ± 5%) é evidente, seguidas pelas diatomáceas penatas (25 ± 4%), dinoflagelados (23 ± 6%), silicoflagelados (3 ± 1%) e cianobactérias (1 ± 2%) (Figura 21). As cianobactérias foram as menos freqüentes e presentes apenas nas duas primeiras campanhas (Janeiro e Maio de 2011). Durante a última campanha houve o primeiro registro de uma espécie de clorofícea, este em apenas uma estação (P4). 

A Baia de Sepetiba apresenta uma comunidade fitoplanctônica caracterizada por populações tipicamente neríticas, termófilas, com a ocorrência marcante de espécies estuarinas e presença ocasional das oceânicas. Aproximadamente 200 espécies distribuídas entre os grupos das diatomáceas, dinoflagelados, silicoflagelados, criptofíceas, clorofíceas, prasinofíceas e cianobactérias já foram identificadas para esta região da costa brasileira. Com um destaque marcante para a dominância de diatomáceas (≈70%) e dinoflagelados (≈30%).

O número de táxons identificados nas três campanhas de coletas de dados primários (122 táxons) e também registrados na literatura, e.g Tenenbaum e colaboradores (2004), identificaram 246 táxons (155 destes no nível específico), na Baía de Sepetiba durante a primavera de 2001 e outono de 2002. Nesses estudos as comunidades fitoplanctônicas da Baía de Sepetiba foram amplamente dominadas por espécies de diatomáceas (Classe Bacillariophyceae), seguidas por dinoflagelados (Classe Dinophyceae) e então por grupos menos freqüentes e com menor abundância específica. O que corroborado por nossas observações. 
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Figura 21 - Distribuição relativa (%) dos grupos taxonômicos do fitoplâncton observados durante as campanhas de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira, realizadas no ano de 2011.

No que diz respeito à distribuição e densidade das espécies fitoplanctônicas, o padrão observado nas campanhas anteriores e na literatura existente para essa região (e.g. Tenenbaum et al. 2004) não se alterou, i.e. a dominância das diatomáceas e a co-dominância dos dinoflagelados foram confirmadas em nossas observações, tanto no geral quanto por estação. A única variação nesse padrão foi observada na primeira campanha (Janeiro de 2011), quando as densidades dos dinoflagelados foram superiores as das diatomáceas em todas exceto uma estação (PC). Contudo, a dominância dos dinoflagelados quanto à abundância, não se repetiu nas campanhas seguintes (Figura 22). De fato, nas duas últimas campanhas as diatomáceas foram os organismos mais freqüentes e mais abundantes, com densidades no mínimo duas ordens de grandeza maiores que a dos dinoflagelados (Figura 22). Esse aumento na biomassa de diatomáceas e decréscimo de dinoflagelados também vem sendo observado em outras áreas (Dra. Maria Helena Baeta Neves, comunicação pessoal). Em regimes oceânicos diversos, as diatomáceas ocorrem, em geral, onde as concentrações de nitrato e silicato se encontram mais elevadas. Isso acontece em função de sua menor razão entre superfície e volume, demandando uma maior concentração de nutrientes inorgânicos dissolvidos para seu crescimento (Hallegraeff, 1995). 
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Figura 22- Densidades médias (Células L-1), por estação, dos principais grupos taxonômicos do fitoplâncton presentes nas amostras coletadas durante as campanhas do monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Baía de Sepetiba, RJ).
Já os dinoflagelados usualmente são organismos dominantes em um estágio sucessional imediatamente seguinte ao início do desaparecimento das diatomáceas. Isto é, quando a concentração de nutrientes começa a diminuir e a limitar o crescimento das diatomáceas. Muitas espécies de dinoflagelados são oportunistas, pois são melhores competidores em condições mais instáveis, como por exemplo, quando ocorrem pulsos irregulares de nutrientes. Não por acaso, mais de 70% das espécies formadoras de florações fitoplanctônicas nocivas (Harmful Algal Blooms ou HABs, na literatura internacional) pertencem a este grupo do fitoplâncton (Cembella 2003). Conjuntamente, diatomáceas e dinoflagelados são os principais produtores primários em vários ambientes marinhos. Logo, a presença e a constante dominância destes organismos sobre a comunidade planctônica da região do entorno da Ilha da Madeira não é inesperada. Depois das diatomáceas e dos dinoflagelados, os silicoflagelados foram os organismos mais freqüentes, porém em baixas densidades. 

De certa forma, o inesperado tem sido a quase ausência de cianobactérias durante as três campanhas já realizadas. De uma forma geral, existe uma predominância de temperaturas elevadas (>23°C), concentrações de nitrato relativamente baixas (< 0,4 µmol L-1) e altas concentrações de fosfato (> 2,0 µmol L-1). Essa conjuntura dificulta o crescimento de competidores e são condições ideais para o florescimento de cianobactérias, uma vez que estas são capazes de fixar nitrogênio direto da atmosfera. Contudo, cianobactérias, quando presentes, foram observadas sempre em baixas densidades, o que sugere que as condições desse ambiente não estejam deteriorando. A presença de espécies de cianobactérias em altas densidades é, quase sempre, um indicador de baixa qualidade da água (Watanabe, 1985).

De uma forma geral, a comunidade fitoplanctônica apresentou uma estrutura madura, i.e. com seus elementos já bem estabelecidos na hierarquia, tanto qualitativa quanto quantitativamente. Estes fatos, conjuntamente com os dados das análises químicas, corroboram a idéia de que o sistema não demonstra características de um ambiente desequilibrado. O que não deixou de ser uma surpresa, dada as características urbanas do entorno, das múltiplas atividades já praticadas na área e das dragagens que vêm sendo efetuado em algumas das estações amostradas, o que normalmente disponibiliza nutrientes inorgânicos, entre outras substâncias e compostos, para a coluna d’água. 
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Figura 23- Índices de Diversidade de Shannon (bits ind-1) e Equitabilidade do fitoplâncton da região do entorno da Ilha da Madeira (Baía de Sepetiba, RJ).

Note que o exposto acima são apenas indícios de que o ambiente não esteja sofrendo impacto considerável, porém apresenta características de ambiente eutrófico. É preciso ter cautela ao interpretar os dados, uma vez que houve variação na diversidade específica, que foi de média (nas estações mais abertas) à baixa (nas estações de áreas mais fechadas), o que já havia sido observado nas campanhas de levantamento de dados primários feitas anteriormente (Figura 23). Ainda, embora a diversidade tenha sido baixa em algumas estações, e.g. a estação P4 com o índice de diversidade mais baixo até agora (1,6 bits ind-1, observado na primeira campanha), as comunidades apresentaram homogeneidade variando de média a alta, o que demonstra que existe equilíbrio numérico entre as espécies presentes nas áreas monitoradas, sugerindo uma comunidade dominada por poucas espécies que estão bem adaptadas às variações que o sistema vem sofrendo (Figura 23).

Contudo, essas diferenças podem estar associadas às sazonalidades e aos regimes hidrológicos na hora das coletas. O regime hidrológico, além de permitir a constante interação e troca entre as comunidades do fitoplâncton e do perifíton, é considerado a principal força sobre a estrutura dessas comunidades, determinando o padrão de respostas às alterações do ambiente (Tanigushi et al., 2005). De fato, as análises de correspondência canônica (CCA), que explicam a variação observada nos dados biológicos (no nosso caso, a distribuição e abundância das espécies) pela disposição dos dados ambientais (físico-químicos e também biológicos, e.g. Concentração de clorofila), demonstraram uma forte influência dos gradientes físico-químicos sobre a diminuição da diversidade e também da abundância destes nas estações de estudo (Figura 23). 

É interessante notar que as estações em áreas mais abertas (PC e P1), e certamente mais sujeitas ao hidrodinamismo, foram as que apresentaram maior diversidade, enquanto as mais fechadas, rasas e dentro da enseada (P2 e P3), apresentaram menores índices de diversidade. Outro fato que sustenta essas conclusões são os dados de diversidade e equitabilidade da estação P4, que na terceira campanha apresentaram os maiores índices de diversidade e equitabilidade, apresentando duas espécies exclusivas, incluindo a ocorrência de clorofíceas (até o presente, exclusiva nesta campanha e nessa estação). Esta estação vem sofrendo intensa atividade de dragagem e aumentou em três vezes sua profundidade (de 4m na primeira campanha para 12m na terceira), As modificações sofridas aumentaram o hidrodinamismo do ambiente, favorecem a permanência de espécies diversas ao passo que regula o tamanho das populações, daí a maior diversidade com uma distribuição relativamente homogênea das densidades dessas populações (Figura 24).
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Figura 24 - Análise de correspondência canônica (ACC) – ordenação multifatorial dos táxons fitoplanctônicos em função das variáveis ambientais e das estações em função da riqueza e abundância dos táxons fitoplanctônicos amostrados durante as campanhas de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Baía de Sepetiba, RJ).
ZOOPLÂNCTON
Note que alguns organismos não foram identificados ao nível de espécie, sendo então classificados pelo nível taxonômico mais alto e representados aqui por esta cllassificação mais genérica.

De forma similar ao observado para o fitoplâncton, em todas as campanhas realizadas até aqui, não houve alteração no padrão observado no monitoramento e descrito em estudos anteriores (e.g. Brandini et al. 1997, campanhas de coleta de dados primários - MRS Estudos Ambientais LTDA). Isto é, nas duas áreas monitoradas (Zooplâncton – ZOO e zooplâncton da Zona de Arrebentação – ZZA), espécies de Copepoda foram os organismos mais freqüentes (42 ± 2 e 50 ± 8%), seguidos por Appendicularia (15 ± 11 e 9 ± 1%), Cladocera (11 ± 1 e 9 ± 3%), Mollusca (11 ± 3 e 7 ± 2%), Chaetognata (8 ± 3 e 5 ± 2%, ZOO e ZZA, respectivamente), Hydrozoa (4 ± 2% ZOO e 5% no ZZA apenas na 3ª campanha) e Cirripédia e Anelidas (presentes em apenas uma campanha com uma contribuição < 5%, tanto no, zooplâncton quanto no zooplâncton da zona de arrebentação, respectivamente). Note a ampla dominância de copepodes na região monitorada, tanto no ZOO quanto na ZZA (Figura 25 e 26).

A Riqueza específica da comunidade zooplanctônica (tanto do zooplâncton quanto do zooplâncton da zona de arrebentação) observada nas três campanhas realizadas durante a o monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira está disposta na tabela 08 e 09.
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Figura 25- Distribuição relativa (%) dos grupos taxonômicos do zooplâncton observados durante o monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira no ano de 2011.

Tabela 08 - Riqueza específica da comunidade zooplanctônica coletada durante a primeira campanha de monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira
Táxon



Classe Hydrozoa (Medusa)

Obelia sp (Kramp)

Classe Gastropoda

Infraordem Pteropoda

Limacina inflata (d' Orbigny)

Larva gastropoda

Classe Bivalvia

Larva de Mitilídeo

Larva de Ostrea

Larva Polychaeta

Subfilo Crustacea

Infraclasse Cirripedia

SubClasse Copepoda 

Ordem Calanoida

Família Calanidae 

Calanopia americana 

(F. Dana)

Família Acartiidae 

Acartia lilljeborghi 

(Giesbrecht)

Acartia clausi

(Björnberg

Família Centropagidae

Centropages velificatus

(Oliveira)

Familia Pseudodiaptomidae

Pseudodiaptomus acutus 

(F. Dahl)

Família Temoridae 

Temora turbinata 

(Dana)

Família Paracalanidae 

Paracalanus quasimodo 

(Bowman)

Parvocalanus crassirostris 

(F.Dahl)

Família Eucalanidae

Subeucalanus monachus (Giesbrecht)

Família Pontellidae


Labidocera fluviatilis (Dahl F)





Ordem Cyclopoida 

Família Oithonidae 

Oithona oswaldocruzi 

(Oliveira)

Oithona simplex (Claus)

Ordem Poecilostomatoida 

Família Corycaeidae 

Corycaeus amazonicus 

(F. Dahl)

Corycaeus giesbrechti 

(Dahl)

Ordem Harpacticoida 

Familia Euterpinidae

Hemicyclops thalassius  (Vervoort & Ramírez)

Euterpina acutifrons

 (Dana)

Ordem Poecilostomatoida

Família Monstrillidae

Cymbasoma sp

Copepoda parasita

Copepodito

Familia Oncaeidae

Oncaea media (Giesbrecht)

Copepodito

Copepodito de Acartia

Copepodito de 

Temora turbinata (Dana)

Copepodito de Paracalanus

Copepodito de Pseudodiatomus
P. acutus (F. Dahl)

Copepodito de Corycaeus

Copepodito de 

P. crassirostris (F.Dahl)

Coepodito de 

O. oswaldocruzi (Oliveira)

Nauplius

Classe Branchiopoda

Ordem Diplostraca

Subordem Cladocera

Infraordem Onychopoda

Pseudevadne tergestina 

(Claus)

Penilia avirostris 

(Dana)

Pleopsis schmackeri 

(Poppe) 

Pleopsis polyphemoides (Leuckart)

Ordem Decapoda

Larva decapoda

Ordem Amphipoda

Classe Ostracoda

Infraordem Sergestoidea

Família Luciferidae

Lucifer faxoni 

(Borradaille) 

Larva decapoda

Família Sagittidae

Flaccisagitta enflata 

(Grassi)

Parasagitta friderici 

(Ritter-Zahony)

Parasagitta tenuis 

(Conant)

Sagitta jovem

Larva de Echinoidea

Larva de Ascidia

Classe Appendicularia 

Família Oikopleuridae

Oikopleura dioica 

(Fol)

Oikopleura logicauda 

(Vogt)

Oikopleura jovem

Oikopleura fusiformes 

(Fol)

Oikopleura jovem

Fritillaria haplostoma

(Fol)

Larvas de peixe

Ovos de peixe

Nauplius

Tabela 09 - Riqueza específica da comunidade zooplanctônica da zona de arrebentação de quatro praias no entorno da Ilha da Madeira.

Táxon





Classe Hydrozoa (Medusa)

Classe Gastropoda

Infraordem Pteropoda

Limacina inflata (d' Orbigny)

Larva gastropoda

Classe Bivalvia

Larva de Mitilídeo

Larva de Ostrea

Larva Polychaeta

Subfilo Crustacea

Infraclasse Cirripedia

SubClasse Copepoda 

Ordem Calanoida

Família Acartiidae 

Acartia lilljeborghi 

(Giesbrecht)

Acartia clausi

(Björnberg)

Família Temoridae 

Temora turbinata 

(Dana)

Família Paracalanidae 

Paracalanus quasimodo 

(Bowman)

Paracalanus sp

Parvocalanus crassirostris 

(F.Dahl)

Ordem Cyclopoida 

Família Oithonidae 

Oithona oswaldocruzi 

(Oliveira)

Ordem Harpacticoida 

Familia Euterpinidae

Euterpina acutifrons

 (Dana)

Hemicyclops thalassius

 (Vervoort & Ramírez)

Ordem Poecilostomatoida 

Família Oncaeidae

Oncaea media 

(Giesbrecht)

Copepodito

Copepodito Acartia

Copepodito 

T. turbinata (Dana)

Copepodito Paracalanus

Nauplius

Classe Branchiopoda

Ordem Diplostraca

Subordem Cladocera

Infraordem Onychopoda

Pseudevadne tergestina 

(Claus)

Penilia avirostris 

(Dana)


Pleopsis polyphemoides              (Leuckart)

Ordem Decapoda

Infraordem Sergestoidea

Larva decapoda

Família Sagittidae

Parasagitta tenuis (Grassi)

Larva de Ascidia

Anfioxo

Classe Appendicularia 

Família Oikopleuridae

Oikopleura dioica 

(Fol)

Oikopleura longicauda (Vogt)

Oikopleura jovem

Larva de peixe

Ovos de peixe

Embora o padrão geral esteja se mantendo, é interessante notar que houve uma variação nas densidades observadas durante a terceira campanha, onde os copepodas, embora os mais freqüentes, não foram os organismos mais abundantes como nas duas campanhas anteriores (Figura 26 e 27). Na terceira campanha (Setembro de 2011) os cladoceras foram os organismos zooplanctônicos com maior densidade (Figura 26 B). Essa presença massiva de cladoceras pode ser explicada por sua adaptação a variações de salinidade e temperatura, o que ocorreu nos últimos meses, com chuvas constantes e quedas de temperatura. Além disso, o grupo encontra-se em sua época de reprodução como sugerido por Smirnov, e Timns (1983) e Montú e Goedere (1986). 
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Figura 26- Densidades médias (Células L-1) dos principais grupos taxonômicos do zooplâncton identificados durante monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ) – ano referência 2011.

Outro fato marcante observado apenas na terceira campanha foi a alta densidade de ctenóforos presentes nas estações de coleta, especialmente na estação controle e próximo à Ilha dos Martins. Como estes animais são gelatinosos e não suportam fixação mesmo por período curto, não foi possível quantificar sua biomassa. A presença desses organismos, consumidores vorazes, tem impacto considerável sobre a teia trófica, uma vez que podem diminuir sensivelmente a biomassa tanto do fito quanto do zooplâncton. Esta alta abundância de ctenóforos pode explicar a ausência quase absoluta de organismos zooplanctônicos na estação três da ZZA (Ilha dos Martins) (Figura 27), e da baixa diversidade específica tanto do fito como do zooplâncton, bem como na maior homogeneidade no que diz respeito às densidades específicas (Figura 27).
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Figura 27 - Densidades médias (Células L-1) dos principais grupos taxonômicos do zooplâncton da zona de arrebentação identificados durante monitoramento da biota aquática do entorno da Ilha da Madeira (Sepetiba, RJ) – ano referência 2011.

Por serem consumidores generalistas, estes organismos podem eliminar espécies raras ou pouco abundantes, o que diminui a diversidade específica. Além disso, também podem diminuir a densidade de espécies mais abundantes, aumentando a homogeneidade local pelo nivelando das abundâncias. Ambos os fenômenos foram observados na terceira campanha, mas não nas duas precedentes (Figura 28). 
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Figura 28 - índices de Diversidade de Shannon-Weaver (bits ind-1) e Equitabilidade do zooplâncton (painel esquerdo) e do zooplâncton da zona de arrebentação (painel direito) da região do entorno da Ilha da Madeira (Baía de Sepetiba, RJ).

Em resumo, com base em todos os dados apresentados, a comunidade planctônica apresentou, no período amostrado, os mesmos padrões de distribuição específica observados em estudos anteriores. Isto é, uma estrutura de comunidade dominada qualitativa e quantitativamente por diatomáceas e dinoflagelados (no caso do fitoplâncton), e por copepodas (no caso do zooplâncton). Com base no exposto, sugerimos que as variações observadas são um reflexo das variações dos parâmetros físico-químicos em função dos regimes hidrodinâmicos. Ainda, que as condições ambientais não sofreram, entre os estudos anteriores e os presentes, nenhuma variação significativa que viesse a causar uma mudança na estrutura funcional da comunidade planctônica. Contudo, permanece a necessidade de observar atentamente as mudanças das densidades de algumas poucas, mas freqüentes espécies, por exemplo de diatomáceas e dinoflagelados, bem como de algumas espécies de outros grupos menos freqüentes, uma vez que estes possuem potencial de resposta rápida à mudanças sutis, mas efetivas, no ambiente, fazendo deles bons sensores da qualidade do ambiente.

É preciso ressaltar ainda que estas considerações estão sendo feitas única e exclusivamente com base nos dados de ocorrência e abundância dos táxons planctônicos e em parâmetros hidrológicos medidos durante a campanha. Dados outros, tais como metais pesados e outros fatores indicadores de qualidade da água e do sedimento estão sendo tratados em outros seguimentos. 
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