




Projeto de Caracterização Regional da

Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Volume 4

E&P

Revisão 4
dezembro / 2013

Ambiente pelágico





Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats) Índice Geral

ÍNDICE GERAL

I. Desenho amostral e Metodologias de Coleta – Sistema Pe-

lágico ...........................................................................................................1/299 

1 - Introdução ..........................................................................................1/299

Referências Bibliográficas ......................................................................16/299

II. Vírus e Bacterioplâncton: Descritores espaciais e temporais ...

........................................................................................................................19/299

Resumo ...................................................................................................19/299

1 - Introdução ..........................................................................................20/299

2 - Material e Métodos .............................................................................22/299

3 - Resultados .........................................................................................24/299

4 - Discussão ..........................................................................................30/299

5 - Conclusão ..........................................................................................34/299

Agradecimentos  ...................................................................................... 35/299

Referências .............................................................................................. 35/299

III. Biomassa e Produção Primária ....................................................39/299

Resumo ...................................................................................................39/299

1 - Introdução ..........................................................................................40/299

2 - Material e Métodos .............................................................................42/299

3 - Resultados .........................................................................................45/299

4 - Discussão ..........................................................................................53/299

5 - Conclusão ..........................................................................................58/299

Agradecimentos  ...................................................................................... 58/299

Referências .............................................................................................. 59/299



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)Índice Geral

IV. Composição do Fitoplâncton na Bacia de Campos a partir de Pig-

mentos Marcadores (Carotenóides e Clorofilas)  .................63/299

Resumo ...................................................................................................63/299

1 - Introdução ..........................................................................................65/299

2 - Metodologia .......................................................................................66/299

3 - Resultados .........................................................................................69/299

4 - Discussão ..........................................................................................87/299

5 - Conclusão ..........................................................................................92/299

Agradecimentos  ...................................................................................... 92/299

Referências .............................................................................................. 92/299

V. A estrutura espacial e temporal da comunidade do microplânc-

ton na Bacia de Campos  .......................................................................97/299

Resumo ...................................................................................................97/299

1 - Introdução ..........................................................................................98/299

2 - Objetivo ............................................................................................101/299

3 - Metodologia ......................................................................................101/299

4 - Resultados ........................................................................................107/299

5 - Discussão .........................................................................................130/299

Considerações finais  ............................................................................136/299

Agradecimentos  .....................................................................................136/299

Referências bibliográficas .....................................................................137/299

VI. COMUNIDADE ZOOPLANCTÔNICA  ....................................................145/299

Resumo ..................................................................................................145/299

1 - Introdução .........................................................................................146/299

2 - Material e Métodos............................................................................148/299

3 - Resultados ........................................................................................151/299

Agradecimentos  .....................................................................................183/299

Referências ............................................................................................183/299



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats) Índice Geral

VII. Comunidade Ictioplanctônica ....................................................195/299

Resumo ..................................................................................................195/299

1 - Introdução .........................................................................................196/299

2 - Material e Métodos............................................................................198/299

3 - Análise de Dados .............................................................................199/299

4 - Resultados ........................................................................................201/299

Agradecimentos  .....................................................................................236/299

Referências bibliográficas .....................................................................236/299

VIII. Comunidades Zooplânctônicas e Ictioplanctônicas: Varia-

ções em Microescala Temporal .....................................................245/299

Resumo ..................................................................................................245/299

1 - Introdução .........................................................................................246/299

2 - Material e Métodos............................................................................247/299

3 - Resultados ........................................................................................251/299

4 - Discussão .........................................................................................276/299

Agradecimentos  .....................................................................................286/299

Referências bibliográficas .....................................................................287/299





Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
�/299

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Desenho amostral e  
Metodologias de Coleta –  

Sistema Pelágico 

I. Desenho amostral e Metodologias de Coleta – 

Sistema Pelágico 

O Projeto de Caracterização Regional da Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats) 

visou caracterizar a Bacia de Campos, em escala regional, de forma a auxiliar o 

entendimento da dinâmica deste sistema. O ambiente pelágico foi um dos temas 

abordados com a finalidade de viabilizar melhorias no planejamento e na gestão 

ambiental da área. 

Desta forma, surge o desenho amostral do projeto regional, pautado em experi-

ências internacionais de reconhecimento das margens continentais e entendimento 

de seus ecossistemas, como o COMARGE - Continental Margin Ecosystems - e o 

GoMA - Gulf of Maine Area Program. Ambos os projetos reconhecem as margens 

continentais como um mosaico de diferentes ecossistemas ou habitats que fornecem 

complexidade para os padrões de distribuição da biota ao longo dos gradientes am-

bientais, sejam estes longitudinais, latitudinais ou batimétricos (Levin et al., 2010).

Neste contexto, um dos objetivos da macroavaliação da região foi o de re-

conhecer os parâmetros físico-químicos e biológicos da coluna d’água, presente 

sobre a plataforma continental e o talude da Bacia de Campos, em dois períodos 

contrastantes do ano (chuvoso e seco).

Os seguintes objetivos específicos foram estabelecidos:

a) 	 Caracterizar a físico-quimica da água do mar;

b) 	 Caracterizar as comunidades planctônicas das diferentes massas d’água pre-

sentes na região;

c) 	 Avaliar se as variações latitudinais sobre os parâmetros químicos e biológicos 

são mais importantes que as variações temporais; 

d) 	 Diferenciar o ambiente nerítico e o oceânico quanto à quantidade e à qualidade 

de nutrientes, produtividade biológica, diversidade biológica e biomassa;

e) 	 Identificar a massa d´água mais importante para a plataforma continental e 

para o talude da Bacia de Campos em termos de diversidade biológica, produ-

tividade e presença de nutrientes; 

f) 	 Avaliar a assinatura físico-química e biológica de cada massa de água presen-

te na região do talude e compará-las com as mesmas massas presentes sobre 

a plataforma continental;

Introdução
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g) 	 Comprovar que as comunidades planctônicas de menor dimensão represen-

tam a maior biomassa em todos os segmentos avaliados e tornam-se cada vez 

mais importantes com o afastamento da costa;

h) 	 Identificar a influência do rio Paraíba do Sul ao longo da plataforma continental 

e sobre o talude da Bacia de campos, independentemente da época do ano. 

Desenho amostral

A área de estudo compreendeu toda a Bacia Sedimentar de Campos, de 25 a 

3000 m de profundidade. Para avaliação da variação espacial, a malha amostral 

sobre a Bacia foi definida horizontalmente, abrangendo a plataforma continental e o 

talude, e verticalmente, em especial sobre o talude, de forma a avaliarmos as cinco 

diferentes massas de água presentes na região. 

A estratégia amostral para avaliação do sistema pelágico da Bacia de Campos 

foi pautada na distinção das condições da coluna d’água existente sobre a platafor-

ma continental e sobre o talude, diferenciando as amostragens por massa d’água.

Para avaliação horizontal, a amostragem foi definida somente em duas profun-

didades, SS (Subsuperfície – 1 m de profundidade) e SP (Segunda Profundidade 

- definida com base em critérios apresentados nos próximos itens).

Para avaliação vertical, a amostragem foi definida a partir da identificação do 

núcleo das massas d’água presentes na região. Tanto para identificação das mas-

sas d’água quanto para identificação dos núcleos foi aplicada a Análise Multipara-

métrica Ótima (AMO), sendo que os resultados deste trabalho podem ser avaliados 

em Foloni-Neto (2008) (Figura 1).

Figura 1 – Diagrama repre-
sentando as diferentes mas-
sas de água presentes na 
região oceânica da Bacia de 
Campos e seus respectivos 
núcleos: Água Tropical (AT), 
Água Central do Atlântico 
Sul (ACAS), Água Interme-
diária Antártica (AIA), Água 
Circumpolar Superior (ACS) 
e Água Profunda do Atlân-
tico Norte (APAN) (Foloni 
Neto et al., 2008)
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Os núcleos definidos para avaliação vertical da região oceânica foram: 1 m de pro-

fundidade para a Água Tropical - AT (SS - Subsuperfície), 250 m para a Água Central do 

Atlântico Sul - ACAS, 800 m para Água Intermediária Antártica - AIA, 1200 m para Água 

Circumpolar Superior - ACS e 2300 m para a Água Profunda do Atlântico Norte – APAN.

As avaliações hidroquímicas e biológicas do ambiente pelágico da Bacia de Campos 

foram diferenciadas, apesar de em linhas gerais possuírem a mesma tendência. Assim, 

serão apresentadas a seguir, em separado, as estratégias amostrais para avaliação da 

Hidroquímica, dos Produtores Primários e da Comunidade Zoo e Ictioplanctônica. 

Desenho amostral - Hidroquímica
Para a avaliação horizontal, foram definidos nove transectos perpendiculares à costa 

e às isóbatas, nomeados como transectos A, B, C, D, E, F, G, H e I, no sentido Sul-Norte. 

Sobre cada um dos transectos, definiu-se oito estações amostrais que interceptavam 

isóbatas de 25, 50, 75, 150, 400, 1000, 1900 e 3000 m ao longo do gradiente plataforma-

talude, totalizando 72 estações em cada um dos dois períodos estudados (Figura 2). 

As estações de coleta foram nomeadas através da junção da letra de identificação 

do transecto com a numeração de identificação da isóbata. Por exemplo: “A05” repre-

senta a estação posicionada sobre o transecto A, com lâmina d`água de 150 m e “F10” 

representa a estação posicionada sobre o transecto F, onde a lâmina d`água é de 1900 

m. Esta nomenclatura foi utilizada em todas as amostragens do sistema pelágico realiza-

das no projeto. 

Figura 2 – Malha planejada 
para a amostragem dos 
parâmetros hidroquímicos do 
ambiente pelágico da Bacia 
de Campos, totalizando 72 
estações.
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Para avaliação vertical, foram estabelecidas duas estratégias diferenciadas, 

uma para as estações posicionadas sobre a plataforma continental (até 150 m de 

profundidade) e outra para as posicionadas sobre o talude (profundidades maio-

res que 150 m). 

Em cada estação sobre a plataforma continental foram realizadas amostra-

gens nas profundidades SS (Subsuperfície – 1 m de profundidade) e SP (Segun-

da Profundidade), sendo esta última definida pelo seguinte critério:

a) 	 No caso das estações amostrais posicionadas em lâmina d’água equivalente 

ou maior que 150 m de profundidade, SP correspondeu a BCM - base da ca-

mada de mistura (profundidade definida a partir do decréscimo em 0,5 oC da 

temperatura da água superficial).

b) 	 No caso de estações com lâmina d`água menor que 150 m de profundidade, 

foi considerada a estratificação da coluna d’água no momento da coleta (Figu-

ra 3). Quando a coluna d’água encontrava-se homogênea, não existindo sinal 

da isoterma de 20 °C, amostrava-se na metade da coluna d`água. Quando a 

coluna d’água apresentava estratificação, existindo sinal da isoterma de 20 °C 

amostrava-se no nível da isoterma de 20 °C. Quando a coluna d’água apresen-

tava estratificação próxima à superfície, com a isoterma de 20 ºC próxima ou 

aflorando em superfície, amostrava-se na metade da lâmina d`água contando 

abaixo da isoterma de 20 °C.
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Figura 3 – Critérios para definição da profundidade da segunda amos-
tragem ao longo da coluna d’água na região da plataforma 
continental. LDA = lâmina d`água. 

Para as estações posicionadas no talude, uma avaliação prévia de cada massa 

de água presente na região foi realizada. Foram amostradas as profundidades SS 

(Subsuperfície – 1 m de profundidade), SP (Segunda Profundidade - definida como 

a base da camada de mistura (BCM), núcleo da ACAS (Água Central do Atlântico 

Sul, definido a 250 m de profundidade), núcleo da AIA (Água Intermediária Antárti-

ca, definido a 800 m), núcleo da ACS (Água Circumpolar Superior, definido a 1200 

m) e núcleo da APAN (Água profunda do Atlântico Norte, definido a 2300 m) (Figura 

2 e Tabela 1). 
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Tabela 1 – Profundidades de amostragem planejadas para hidroquímica das campanhas 
do sistema pelágico. 

Transectos: A, B, C, D, E, F, G, H e I

Isóbatas:
1

25 m
X
X

2
50 m

X
X

3
75 m

X
X

5
150 m

X
X

6
400 m

X
X
X

8
1000 m

X
X
X
X

10
1900 m

X
X
X
X
X

12
3000 m

X
X
X
X
X
X

Subsuperfície (SS -1 m)
Segunda profundidade (SP)
250 m
800 m
1200 m
2300 m

As coordenadas geográficas das estações efetivamente amostradas são apre-

sentadas no Anexo I.

Considerando a malha amostral planejada de 72 estações para amostragem 

hidroquímica, todas as estações e profundidades previstas foram efetivamente 

amostradas, exceto as estações G06, H12 e I12 no período seco.

Desenho amostral - Comunidades planctônicas – Produtores 

Primários

Para avaliação horizontal, foram escolhidos somente seis dos nove transectos 

definidos para avaliação hidroquímica, a saber: transectos A, C, D, F, H e I, po-

sicionados no sentido Sul-Norte. Sobre cada um destes definiu-se oito estações 

amostrais, que interceptavam isóbatas de 25, 50, 75, 150, 400, 1000, 1900 e 3000 

m ao longo do gradiente plataforma-talude, totalizando 48 estações em cada um 

dos períodos estudados (Figura 4). 
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Figura 4 – Malha planejada para amostragem das comunidades 
planctônicas da Bacia de Campos, totalizando 48 estações.

Para avaliação vertical, somente duas profundidades foram amostradas dentro 

da zona fótica, tanto sobre a plataforma continental quanto sobre o talude.

Cada estação foi amostrada nas profundidades SS (Subsuperfície – 1 m de 

profundidade) e SP (Segunda Profundidade), sendo esta última definida pelos cri-

térios sumarizados na Figura 3.

As coordenadas geográficas das estações efetivamente amostradas são apre-

sentadas no Anexo I.

Considerando a malha amostral planejada de 48 estações para amostragem 

dos produtores primários, no período chuvoso, todas as estações e profundidades 

previstas foram efetivamente amostradas exceto a estação H08. Ressalta-se que 

a malha amostral destinada a avaliação da produtividade primária no período seco 

foi reduzida, sendo somente avaliada nos transectos  A, C, F e I, sobre as isóbatas 

25, 150 e 1900 m, nas duas profundidades (SS e SP). 
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Desenho amostral - Comunidades planctônicas – Zooplâncton e 

Ictioplâncton

Para avaliação horizontal, assim como estabelecido para avaliação dos produ-

tores primários, foram escolhidos somente seis transectos: A, C, D, F, H e I, posi-

cionados no sentido Sul-Norte. Sobre cada um destes definiram-se oito estações 

amostrais, que interceptavam as isóbatas de 25, 50, 75, 150, 400, 1000, 1900 e 

3000 m ao longo do gradiente plataforma-talude, totalizando 48 estações em cada 

um dos períodos estudados (Figura 4).

Para a avaliação vertical, estratégias diferentes foram utilizadas para o estudo 

das comunidades zoo e ictioplânctônica presentes sobre a plataforma continental 

e o talude.

A amostragem visando avaliação da comunidade presente na interface ar-mar, 

isto é a comunidade neustônica, foi realizada com arrastos superficiais em todas 

as estações de coleta tanto sobre a plataforma continental quanto sobre o talude, 

sempre que as condições de mar permitiam a operação do equipamento (até inten-

sidades na escala Beaufort 3). Para avaliação do zoo e ictioplâncton na plataforma 

continental, foram realizadas amostragens somente em subsuperfície (1 m de pro-

fundidade). No talude, foram amostradas as profundidades SS (subsuperfície – 1 

m de profundidade), ACAS (núcleo da Água Central do Atlântico Sul, definido a 250 

m de profundidade), AIA (núcleo da Água Intermediária Antártica, definido a 800 m), 

ACS (núcleo da Água Circumpolar Superior, definido a 1200 m) e APAN (núcleo da 

Água profunda do Atlântico Norte, definido a 2300 m) (Figura 4 e Tabela 2). 

Transectos: A, C, D, F, H e I

Isóbatas:
1

25 m
X

2
50 m

X

3
75 m

X

5
150 m

X

6
400 m

X
X

8
1000 m

X
X
X

10
1900 m

X
X
X
X

12
3000 m

X
X
X
X
X

Subsuperfície (1 m)
250 m
800 m
1200 m
2300 m

Tabela 2 – Profundidades de amostragem de zoo e ictioplâncton das campanhas do sis-
tema pelágico. 
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As coordenadas geográficas das estações efetivamente amostradas são apre-

sentadas no Anexo I.

Considerando a malha amostral planejada de 48 estações para amostragem 

da comunidade zoo e ictioplanctônica, todas as estações e profundidades previs-

tas foram efetivamente amostradas, exceto as estações A12 (na profundidade da 

APAN) no período chuvoso, e A12 (nas profundidades da AIA, ACS e APAN), H12 

e I12 no período seco.

Períodos de coleta

O período estabelecido para realização das coletas de hidroquímica, dos pro-

dutores primários e do nêuston foi o diurno e o período para amostragem da comu-

nidade zoo e ictioplanctônica foi o noturno. Esta restrição foi estabelecida, principal-

mente, para serem minimizadas interferências nas comparações dos dados entre 

as diferentes massas d’água, devido aos processos migratórios do zooplâncton e 

das larvas de peixe nas regiões oceânicas.

As campanhas de coleta do plâncton foram desenvolvidas simultaneamente 

com as coletas de hidroquímica e foram divididas em três pernadas no período chu-

voso (entre 25/2/2009 e 13/04/2009) e em duas pernadas no período seco (entre 

05/08/2009 e 17/09/2009).

Equipamentos de coleta e operação

As amostras de água (tanto para avaliação hidroquímica quanto dos produtores 

primários) foram coletadas com rosette equipada com um arranjo de 12 garrafas 

e um CTD Seabird® (Figura 5). As garrafas acopladas eram do tipo Niskin de 10 L 

(General Oceanics®, revestidas com teflon) ou GO-FLO de 10 L (General Ocea-

nics®), totalizando uma capacidade de coleta de 120 L de água por lançamento. 

Um exemplo de arranjo da rosette pode ser observado na Tabela 3.   
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Figura 5 - Rosette equi-
pada com garrafas Niskin, 
GO-FLO e CTD.

Tabela 3 – Arranjo da rosette com garrafas Niskin e GO-FLO para operação na isóbata de 
3000 m, com previsão de amostragem em 6 profundidades pré-definidas. 

G
o-

Fl
o 

1

G
o-

Fl
o 

2

G
o-

Fl
o 

3

G
o-

Fl
o 

4

N
is

ki
n 

1

N
is

ki
n 

2

N
is

ki
n 

3

38,3 L necessários 
para a coleta a 1 m

22,6 L necessários 
para a coleta na BCM

N
is

ki
n 

4

8,2 L 
coleta a 
250 m

N
is

ki
n 

5

N
is

ki
n 

6

N
is

ki
n 

7

G
o-

Fl
o 

5

8,2 L 
coleta a 
800 m

8,2 L 
coleta a 
1200 m

8,2 L 
coleta a 
2300 m

Extra

Nas estações sobre o talude, no caso de haver falha em alguma garrafa oce-

anográfica, dois lançamentos de rosette foram realizados para amostragem da 

quantidade de água necessária para avaliação de todos os parâmetros. 

A coluna d’água foi perfilada com o CTD para obtenção de medidas in situ de 

temperatura, salinidade e condutividade, sendo também ocasionalmente utilizados 

sensores de pH, oxigênio dissolvido   e fluorímetro. A transparência da água foi 

avaliada com disco de Secchi, o qual era acoplado ao sistema CTD-rosette.
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As amostras da comunidade zooplanctônica foram coletadas com rede MUL-

TINET (Figura 6) equipada com sistemas remotos de abertura e fechamento e três 

tipos de rede de diferentes aberturas de malha (64, 120, 200 µm – Tabela 4). As 

amostras da comunidade ictioplanctônica foram coletadas também com rede MUL-

TINET equipada com malha de 500 µm de abertura (Tabela 4). Cada profundidade 

avaliada possuía um conjunto de rede específico, de forma que não houvesse inter-

ferência entre as amostras obtidas nas diferentes massas de água. 

Figura 6 - Rede de plâncton do 
tipo MULTINET equipada com 
sistema de fechamento remoto.

Os arrastos foram horizontais em cada massa d’água, exceto na APAN que 

o arrasto foi vertical devido à problemas na amostragem em tal profundidade. A 

duração dos arrastos variou a depender do ambiente estudado, se plataforma ou 

talude, e também entre as massas d’águas. Na plataforma continental, os arrastos 

na subsuperfície ou ACAS duraram 5 min, enquanto no talude os arrastos na sub-

superfície e ACAS duraram 10 min, e na AIA, ACS e APAN duraram 15 min. 

Os arrastos de nêuston foram realizados na superfície, com rede neustônica (utili-

zando flutuador do tipo catamarã) e malha de 500 µm de abertura tanto na rede superior 

quanto na inferior (Figura 7). A duração dos arrastos nestes casos foi sempre de 10 min.
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Figura 7 - Rede 
de plâncton do tipo 
neustônica.

Tabela 4 – Frações planctônicas avaliadas com cada uma das malhas utilizadas. 

Malha da rede (µm)
		  64 
		  120 
		  200 
		  500 

Fração do plâncton amostrada
	 Mega, macro, meso e microplâncon
	 Mega, macro e mesoplâncton
	 Mega e macroplâncton 
	 Mega e macroplâncton 

A avaliação de várias frações planctônicas objetiva reconhecer a contribuição 

de cada fração para a comunidade existente sobre a plataforma continental e talu-

de da Bacia de Campos, com vistas a realização futura de modelagem ecossistê-

mica para a Bacia.

Embarcação 
Durante o projeto, foram realizadas amostragens em cinco campanhas (grandes 

períodos que possuem similaridade sazonal), distribuídas em 23 pernadas de dura-

ção mínima de sete e máxima de 30 dias. Cada pernada recebeu a denominação 

de HAB, sendo numerados de HAB01 a HAB23. As campanhas para avaliação do 

compartimento pelágico foram realizadas em duas embarcações distintas, conforme 

Tabela 5 (Figura 8).
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Tabela 5 – Campanhas, pernadas, períodos de coleta e embarcações utilizadas nas cam-
panhas de amostragem de água. 

Campanha
Período Chuvoso (PC)
Período Seco (PS)

Pernada
HAB 12, 14 e 15
HAB 18 e 19

Data de coleta
25/2/2009 - 13/04/2009
05/08/2009 - 17/09/2009

Embarcação
R/V Gyre
R/V Luke Thomas

Figura 8 – Embarcações utilizadas para amostragem do sistema pelágico: R/V Gyre (pe-
ríodo chuvoso 2009) e R/V Luke Thomas (período seco 2009).

Procedimentos realizados a bordo da embarcação
As atividades de amostragem de água requerem processamento expressivo das 

amostras a bordo da embarcação e, na maioria das vezes, imediatamente após a 

amostragem, como titulações e filtrações. Esta parte do trabalho de bordo foi fei-

to, majoritariamente, com equipes das universidades contando com apoio de nossa 

equipe especializada de bordo.

Todos os procedimentos realizados, tanto pela equipe da universidade quanto 

pela equipe da embarcação, foram supervisionados por um profissional designado 

pelo laboratório que recebeu as amostras, de forma que fosse executada uma ve-

rificação de procedimentos e o controle de qualidade das etapas de amostragem, 

retirada e acondicionamento das amostras. 

Para todos os parâmetros orgânicos e/ou referentes à avaliação de contaminan-

tes, foram realizados brancos de frascaria e de campo. 

A seguir serão apresentados os parâmetros estudados nas amostragens do sis-

tema pelágico e as variações de procedimentos para amostragem, processamento e 

acondicionamento a bordo.
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Parâmetros avaliados in situ

Amostragem a partir de alíquotas obtidas nas garrafas Niskin ou GO-FLO

•	 pH – Potenciômetro de bancada;

•	 oxigênio dissolvido – Dados obtidos com o sensor acoplado ao CTD, de forma 

contínua na coluna d’água, e com titulação (método de Winkler) nas amostras 

discretas obtidas em cada profundidade;

•	 transparência da água - Medição com Disco de Secchi – 50 cm de diâmetro 

Parâmetros incubados in situ

Amostragem a partir de alíquotas obtidas nas garrafas Niskin ou GO-FLO

•	 Produtividade Primária – As amostras coletadas foram incubadas por quatro ho-

ras em recipientes com diferentes atenuações luminosas e contendo solução de 

NaHCO3 com atividade nominal de 20 µCi14C. Após incubação, as amostras 

foram filtradas em filtros de celulose (Millipore, 25 mm de diâmetro e porosidade 

de 0,45 µm). A radiação solar foi continuamente registrada por um sensor quanta 

LI-190SA, acoplado ao Datalogger LI-1000 da LI-COR. 

Parâmetros que necessitam de filtração prévia

Amostragem a partir de alíquotas obtidas nas garrafas Niskin ou GO-FLO

•	 Material particulado em suspensão- MPS (em filtros de porosidade 0,45 e 0,7 

µm, sendo que o primeiro só foi amostrado na profundidade SS)

•	 Carbono, nitrogênio e enxofre na fração particulada (CNS e COP)

•	 Fósforo orgânico na fração particulada (Porg)

•	 Carbono orgânico dissolvido (COD)

•	 Matéria orgânica cromófora (CDOM)

•	 Clorofila a 

•	 Pigmentos planctônicos por cromatografia líquida de alta eficiência

Os procedimentos detalhados sobre o procedimento de bordo para os parâme-

tros acima descritos encontram-se no capítulo de metodologias do livro destinado à 

química ambiental, exceto os referentes aos pigmentos, que se encontram descri-

tos nos capítulos do volume Sistema Pelágico. 



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
15/299

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Desenho amostral e  
Metodologias de Coleta –  

Sistema Pelágico 

Parâmetros químicos que necessitam de adição de preservantes

Amostragem a partir de alíquotas obtidas nas garrafas GO-FLO

•	 Fenóis

•	 Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xileno (BTEX)

•	 Metais dissolvidos (Al, As, B, Ba, Hg, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V e Zn)

Os procedimentos detalhados sobre o procedimento de bordo para os parâme-

tros acima descritos encontram-se no capítulo de metodologias do livro destinado à 

química ambiental.

Parâmetros químicos somente refrigerados ou congelados 

Amostragem a partir de alíquotas de garrafas Niskin ou GO-FLO (esta última para 

todos os contaminantes)

•	 Nutrientes (fósforo inorgânico e total; nitrogênio amoniacal; nitrogênio total; ni-

trito; nitrato e silicato)

•	 Total de Hidrocarbonetos do Petróleo (TPH)

•	 N-Alcanos e Mistura Complexa não Resolvida (MCNR)

•	 Hidrocarbonetos Policíclicos Aromáticos (HPAs) 

•	 Sulfetos – este parâmetro foi avaliado somente nas campanhas do período 

chuvoso 2009

Parâmetros biológicos que necessitam de adição de preservantes 

Amostras obtidas em garrafas Niskin ou GO-FLO

•	 Virioplâncton – Fixado com paraformaldeído 2% e armazenado em galões de 

nitrogênio líquido

•	 Bacterioplâncton - Fixado com paraformaldeído 2% e armazenado em galões 

de nitrogênio líquido

•	 Microplâncton – Fixado com Lugol 

Amostras obtidas em arrastos de plâncton

•	 Micro, macro e megazooplâncton – Preservante Formaldeído 4%

•	 Ictioplâncton – Preservante Formaldeído 4%
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Anexo 1 – Estações de coleta do sistema pelágico da Bacia de Campos no Projeto Habi-
tats. Em negrito, estações com amostragem tanto de plâncton quanto da hidro-
química (na= estação não amostrada). Datum: SIRGAS.

A01
A02
A03
A05
A06
A08
A10
A12
B01
B02
B03
B05
B06
B08
B10
B12
C01
C02
C03
C05
C06
C08
C10
C12
D01
D02
D03
D05
D06
D08
D10
D12
E01
E02
E03
E05
E06

Latitude 
-22,911526
-22,932206
-23,060818
-23,604751
-23,632736
-23,687658
-23,867340
-24,489050
-22,736902
-22,780539
-22,997633
-23,193104
-23,174146
-23,231139
-23,310306
-23,755362
-22,378075
-22,581799
-22,786314
-22,959723
-22,983937
-23,027992
-23,140947
-23,589910
-22,113484
-22,205835
-22,350558
-22,519495
-22,560611
-22,685226
-22,823595
-23,311385
-22,031229
-22,116837
-22,201242
-22,393599
-22,434018

Longitude 
-41,910711
-41,895182
-41,794865
-41,359026
-41,328431
-41,269447
-41,077906
-40,390968
-41,803549
-41,720387
-41,352371
-40,998541
-40,946074
-40,933437
-40,793309
-39,999486
-41,564472
-41,313196
-41,064274
-40,841992
-40,808158
-40,756370
-40,612386
-39,877224
-40,912460
-40,810145
-40,655287
-40,525727
-40,444783
-40,294927
-40,138776
-39,600185
-40,748295
-40,650059
-40,472528
-40,346338
-40,289741

Período Chuvoso (Hab 12, 14 e 15)
Latitude 

-22,911526
-22,932206
-23,060818
-23,604751
-23,632736
-23,687658
-23,867340
-24,489050
-22,736902
-22,780539
-22,997633
-23,193104
-23,174146
-23,231139
-23,310306
-23,755362
-22,378075
-22,581799
-22,786314
-22,959723
-22,983937
-23,027992
-23,140947
-23,589910
-22,113484
-22,205835
-22,350558
-22,519495
-22,560611
-22,685226
-22,823595
-23,311385
-22,031229
-22,116837
-22,201242
-22,393599
-22,434018

Longitude 
-41,910711
-41,895182
-41,794865
-41,359026
-41,328431
-41,269447
-41,077906
-40,390968
-41,803549
-41,720387
-41,352371
-40,998541
-40,946074
-40,933437
-40,793309
-39,999486
-41,564472
-41,313196
-41,064274
-40,841992
-40,808158
-40,756370
-40,612386
-39,877224
-40,912460
-40,810145
-40,655287
-40,525727
-40,444783
-40,294927
-40,138776
-39,600185
-40,748295
-40,650059
-40,472528
-40,346338
-40,289741

Período Seco (Hab 18 e 19)
ESTAÇÃO
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E08
E10
E12
F01
F02
F03
F05
F06
F08
F10
F12
G01
G02
G03
G05
G06
G08
G10
G12
H01
H02
H03
H05
H06
H08
H10
H12
I01
I02
I03
I05
I06
I08
I10
I12

 
-22,562024
-22,687045
-22,967307
21,954870
-22,062404
-22,129744
-22,288871
-22,305877
-22,364152
-22,474237
-22,713394
-21,831826
-21,984878
-22,062777
-22,103599
-22,119826
-22,124068
-22,122176
-22,206290
-21,723341
-21,739179
-21,720256
-21,710539
-21,701557
-21,672364
-21,623257
-21,618856
-21,183940
-21,184638
-21,185966
-21,184312
-21,184557
-21,185490
-21,184948
-21,187753

Longitude 
-40,151349
-40,000408
-39,279784
-40,634149
-40,402269
-40,312783
-40,093318
-40,070789
-39,939429
-39,842373
-38,996586
-40,741895
-40,420011
-40,181622
-40,052411
-39,941670
-39,874423
-39,740497
-38,598433
-40,532104
-40,289506
-40,192262
-40,150660
-40,104658
-39,967665
-39,594834
-38,540975
-40,473885
-40,326336
-40,305160
-40,274860
-40,242671
-40,153630
-39,660971
-38,448776

Período Chuvoso (Hab 12, 14 e 15)
Latitude 

-22,562024
-22,687045
-22,967307
-21,954232
-22,062422
-22,129433
-22,290064
-22,306051
-22,364244
-22,473855
-22,713183
-21,831227
-21,984594
-22,063177
-22,103632

na
-22,125281
-22,123493

na
-21,723341
-21,739309
-21,718961
-21,709629
-21,701444
-21,672682
-21,623713

na
-21,184777
-21,185306
-21,185073
-21,183787
-21,184147
-21,185530
-21,184214

na

Longitude 
-40,151349
-40,000408
-39,279784
-40,633853
-40,403651
-40,311808
-40,094197
-40,072037
-39,939968
-39,841896
-38,996734
-40,741508
-40,419536
-40,182145
-40,052216

na
-39,871728
-39,740732

na
-40,532104
-40,289299
-40,189560
-40,149910
-40,103979
-39,967547
-39,596209

na
-40,475049
-40,327849
-40,305381
-40,275485
-40,243150
-40,153180
-39,661341

na

Período Seco (Hab 18 e 19)
ESTAÇÃO
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II. Vírus e Bacterioplâncton: Descritores espaciais e 

temporais

The structure and consequent function of food web of deep oceanic waters is a 

subject of increasing interest in oceanography. With samples from southwest Atlan-

tic Ocean offshore Brazil, we describe full depth profiles (1 - 2300 m) of bacterio-

Abstract

A estrutura e consequente função da cadeia alimentar das águas oceânicas 

profundas é assunto de crescente interesse em oceanografia. Os perfis verticais 

(1 - 2300 m) do bacterioplâncton no Oceano Atlântico Sudoeste obtidos no ano de 

2009 foram analisados e descritos nesse estudo. O número de vírus, bactérias to-

tais, HNA e LNA foram determinados através de citometria em fluxo. Normalmente, 

as bactérias com baixo teor de ácidos nucléicos (LNA) dominaram a camada eufó-

tica, correspondendo a mais de 80-90% da abundância bacteriana total. O número 

total de bactérias diminuiu cerca de uma ordem de grandeza com o aumento da 

profundidade. Apesar disso, a proporção de bactérias com alto teor de ácidos nuc-

léicos (HNA) aumentou ao longo do perfil vertical. Nas maiores profundidades, as 

células HNA tenderam a dominar a abundância de bactérias heterotróficas, repre-

sentando cerca de 80-90% do número total. Nas maiores profundidades, as condi-

ções ambientais são mais favoráveis às bactérias do que aos seus competidores e 

predadores, uma vez que existe uma grande disponibilidade de nutrientes, algumas 

fontes de carbono que podem ser rapidamente captadas, e uma menor pressão de 

predação. A interação dos fatores mencionados acima gera condições mais favo-

ráveis para o desenvolvimento de certas populações bacterianas, favorecendo o 

crescimento e a dominância de células HNA ao invés de LNA. As células HNA, mais 

numerosas nas águas profundas, são reconhecidas como mais produtivas, e por-

tanto responsáveis por uma parcela significativa do metabolismo batipelágico. Tais 

células são de grande importância na alça microbiana da camada afótica, e seu 

estudo contribui para o maior entendimento da ecologia microbiana profunda. Sua 

presença pode explicar a distribuição das partículas virais, cujos perfis horizontais 

e verticais são muito parecidos com os observados para as bactérias.

Resumo
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plâncton. Viruses, Total bacteria, HNA e LNA abundances were determined by flow 

cytometry.. Usually the bacteria with low apparent DNA content (LNA) dominates 

the euphotic layer, with up to 80-90% of total counts (around 108 cells.L-1). As the 

deep increase, the total abundance decreases by one order of magnitude. However 

the proportion of bacteria with high apparent DNA content (HNA) increases with 

depths. Deeper, the HNA cells tend to dominate the abundance of heterotrophic 

bacteria, representing around 80-90% of total counts. Toward deep waters, the en-

vironmental conditions are less restrictive to bacteria than to their competitors and 

predators, as there is a high nutrients supply, some carbon ready to be uptake, and 

less predation pressure. The integration of the above mentioned factors sustain 

more favorable conditions for the development of certain bacterial populations, and 

favors the growing and dominance of HNA type cells instead LNA. The more nu-

merous at deep waters, the HNA cells, are recognized as more productive, and so 

they are responsible for significant portion of bathypelagic metabolism. There is a 

great importance of such cells to the microbial loop in aphotic layer, and this study 

contribute to understanding of the deep sea microbial ecology. Its presence could 

explain the distribution of viral like particles, whose horizontal and vertical profiles 

were close related to that of bacterial cells.

A microbiologia oceanográfica é uma área em franca expansão no contexto 

das ciências ambientais, e cada vez mais novos e importantes processos são atri-

buídos aos microrganismos. No presente estudo, foram investigados os menores 

componentes da microbiota, desde os vírus (ou partículas virais) até as bactérias 

ou então os componentes do picoplâncton (Azam et al., 1983).

Os virus são os menores e mais abundantes dos seres, e representam o maior 

reservatório de material genético nos mares (Shuttle, 2005). A enorme abundância 

desta partículas virais representam cerca de 1029 infecções por dia, que resultam 

na liberação diária de 108 - 109 toneladas de cabono a partir da biota (Suttle, 2007). 

Mas ainda muito pouco se conhece sobre a dimensão dos processos virais nos 

oceanos e como estes estariam ligados a biodiversidade e biogeoquímica globais.

Logo acima dos vírus em termos de tamanho, as bactérias são organismos de 

dimensões picoplanctônicas (0,2 a 2,0 µm) que atuam de forma fundamental na 

1. INTRODUÇÃO
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estrutura e no funcionamento dos ecossistemas aquáticos (Pomeroy, 1974; Azam 

et al., 1983). Tal importância despertou grande interesse entre os pesquisadores 

ambientais no sentido de se obter uma maior compreensão sobre os aspectos re-

lacionados com a abundância, distribuição, composição e dinâmica das comunida-

des bacterianas. Esse crescente interesse tem gerado inúmeros trabalhos na área 

da ecologia microbiana, dos quais pode-se citar aqueles realizados por Cole et al. 

(1988), Turley e Mackie (1994), Leakey et al. (1996), Jellett et al. (1996), Jacquet et 

al. (1998), Zubkov et al. (1998), entre outros.

Estes microrganismos são importantes componentes das cadeias tróficas ma-

rinhas, tanto em termos de biomassa quanto de atividade. Seu papel no processa-

mento de matéria orgânica e reciclagem de nutrientes é bastante conhecido (Po-

meroy, 1974; Azam et al., 1983), convertendo o carbono orgânico dissolvido em 

carbono particulado (Azam, 1998). Esse carbono particulado retém nutrientes e 

torna-se disponível para os outros níveis tróficos. As bactérias são também os prin-

cipais mediadores da decomposição do particulado em suspensão nos sistemas 

aquáticos (Azam e Cho, 1987).

O estudo destes grupos teve um avanço significativo desde a introdução da 

técnica da citometria de fluxo para a enumeração de microrganismos em amostras 

ambientais (Gasol e delGiorgio, 2000; Andrade et al., 2003). Além das contagens 

totais, a discriminação de tipos ou sub populações bacterianas foi um dos primeiros 

resultados obtidos pelo uso da técnica da citometria para análise dos ácidos nuc-

léicos do bacterioplâncton (Li et al., 1995; Marie et al., 1997; Gasol et al., 1999). O 

grupo de bactérias com alto conteúdo aparente de ácidos nucléicos (HNA - High 

nucleic acid bacteria) foi denominado de bactérias tipo II e o grupo de bactérias com 

baixo conteúdo aparente de ácidos nucléicos (LNA – Low nucleic acid bacteria) foi 

denominado bactérias tipo I.

Apesar de muito pouco se conhecer sobre as características taxonômicas e 

fisiológicas dos diferentes tipos de bactéria classificadas pelo seu conteúdo apa-

rente de ácidos nucléicos (Gasol e del Giorgio, 2000), cada vez mais estudos vêm 

demonstrando que os grupos das bactérias HNA apresentam uma maior taxa de 

crescimento ou maior atividade (Li et al., 1995; Jellet et al., 1996; Gasol et al., 

1999; Servais et al., 1999; Troussellier et al., 1999; Yamada et al., 2000; Lebaron 

et al., 2001; Paranhos et al., 2001a,b). Estes grupos de bactérias HNA também 

são os mais propensos a predação pelos protozoários (Gasol et al., 1999). Estes 
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resultados são consistentes com o conhecido comportamento de predação seletiva 

dos flagelados, que predam preferencialmente as bactérias maiores e mais ativas 

(Jürgens e Güde, 1994; del Giorgio et al., 1996; López-Amorós et al., 1998). Alguns 

estudos sobre o conteúdo aparente de ácidos nucléicos nas bactérias heterotrófi-

cas contribuíram para a hipótese de que as bactérias LNA seriam dormentes e/ou 

inativas, e que somente as bactérias HNA seriam ativas (ver revisão de Gasol e del 

Giorgio, 2000).

Os estudos com sobre o bacterioplâncton ainda são incipientes no litoral brasi-

leiro, e muitos poucos foram os trabalhos publicados (Andrade et al., 2003 e 2004) 

abordando este importante componente da microbiota aquática. Desta forma, este 

capítulo objetivou avaliar a distribuição vertical e horizontal de componentes do vi-

rioplâncton e bacterioplâncton e na área do Projeto HABITATS. Pela primeira vez o 

virioplâncton foi estudado em águas brasileiras.

No navio, as amostras de água coletadas em garrafas de Niskin acopladas à uma 

rosete. As amostras obtidas nas diferentes profundidades e estações estabelecidas 

na Bacia de Campos foram fracionadas. As sub-amostras destinadas à determinação 

da abundância foram transferidas para tubos Falcon estéreis de 15 mL. Para deter-

minação do bacterioplâncton e virioplâncton, 1,7 mL de amostra foi transferido para 

tubos eppendorfs de 2,0 mL e fixado a bordo com paraformaldeído a 2 % (concen-

tração final). Após 10 minutos, os tubos eppendorfs contendo as amostras fixadas, 

foram mantidos em nitrogênio líquido até posterior análise em laboratório.

2. Material e Métodos

Campo

A abundância bacteriana foi enumerada por citometria de fluxo seguindo a des-

crição de Gasol e del Giorgio (2000) e Andrade et al. (2003). Alíquotas de 250 µL 

foram retiradas da preparação descrita no parágrafo anterior, sendo transferidas para 

tubos plásticos estéreis específicos para citometria. Os ácidos nucléicos das bacté-

rias foram marcados com 20 µL do fluorocromo Syto13 a 2,5 µM (Molecular Probes, 

ref. S-7575) e durante 15 minutos. O Syto13 é um corante que apresenta uma grande 

afinidade por ácidos nucléicos, podendo ser utilizado para marcar o DNA e o RNA 

Laboratório
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de células vivas e/ou mortas. Cabe ressaltar que este procedimento foi realizado ao 

abrigo da luz e as amostras imediatamente homogeneizadas em vórtex. Após sonica-

ção, 1 µL de uma solução de microesferas fluorescentes (Fluoresbrite YG carboxilate 

1,58 µm, ref 17687, Polysciences) foram adicionados às amostras e utilizadas para 

calibração do aparelho e como padrão interno das contagens. A concentração de 

esferas na solução de trabalho foi aferida através de microscopia de epifluorescência 

seguindo a descrição de Lebaron et al. (1994).

A quantificação celular foi realizada através de um citômetro em fluxo CyAn ADP 

(Dako) equipado com laser de estado sólido (emissão de 25 mW a 488 nm). Tam-

pão PBS esterilizado por filtração em membrana 0,22 µm foi utilizado como solução 

carreadora. A fluorescência emitida pelas bactérias foi observada pelo espalhamento 

lateral a 90° (SSC, side scatter, eixo X, indicativo de tamanho celular) e pelas fotomul-

tiplicadoras FL1 (510 ± 15 nm) e FL4 (660 ± 15 nm) (eixo Y, fluorescência verde do 

Syto13 relacionada ao teor de ácidos nucléicos – ver Figura 1). As contagens foram 

realizadas utilizando-se o programa Summit 4.2 da Dako. A partir destes sinais foram 

definidas diferentes áreas de contagem, que possibilitaram a determinação do núme-

ro de esferas e de bactérias totais (Gasol e del Giorgio, 2000; Andrade et al., 2003).

A quantificação citométrica da abundância bacteriana foi realizada com base na 

taxa entre as células marcadas com o fluorocromo e as microesferas adicionadas 

às amostras como padrão interno de calibração. Para isso, a fórmula [(número de 

bactérias contadas por citometria / número de esferas contadas por citometria) X 

número de esferas contadas por microscopia] foi utilizada. Os valores obtidos foram 

da ordem de 104 a 106 células de bactérias mililitro de água, sendo apresentados em 

forma logarítimica para normalizar os dados.

Para a quantificação do vírus, ou partículas virais, as amostras foram ambienta-

das e diluídas conforme as necessidades individuais, sendo todas as diluições iguais 

ou superiores a 10 x. Esta diluição se faz necessária para minimizar a coincidência 

eletrônica das partículas virais. Depois de diluídas as amostras foram coradas com 

Sybr Green a concentração final de 0.5 x 10-4 da solução comercial e incubadas no 

escuro a 80 oC por 10 minutos, com posterior período de 5 minutos, também no es-

curo, a temperatura ambiente (Brussaard et al., 2000). A enumeração foi realizada 

imediatamente em um Citometro BD-FACSCalibur e 1 µL de uma solução de micro-

esferas fluorescentes (Fluoresbrite YG carboxilate 1,58 µm, ref 17687, Polysciences) 

foram adicionados às amostras e utilizadas para calibração do aparelho e como pa-
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drão interno das contagens. A concentração de esferas na solução de trabalho foi 

aferida através de microscopia de epifluorescência seguindo a descrição de Lebaron 

et al. (1994).

Foi empregada uma estatística descritiva básica: médias, desvios padrão e coe-

ficientes de variação. Números de dados e valores mínimos e máximos foram apre-

sentados em todas as variáveis analisadas para as estações e para as profundida-

des. As diferenças entre as estações de coleta, entre as profundidades, e entre as 

diferentes campanhas foram avaliadas por Análise de Variância (ANOVA), segundo 

o descrito por ZAR (1999).

A distribuição das bactérias suspensas nas águas da Bacia de Campos durante 

as campanhas deste projeto foi bastante variada, mas com alguns padrões clara-

mente definidos. Os valores oscilaram entre mínimos da ordem de 1,5 x 104 (sempre 

observados nas camadas mais profundas ou 2300 m) chegando a valores como 

1,62 x 106 (registrado na estação G01 a 1 m). Nem sempre as maiores abundâncias 

de bactérias foram observadas na região costeira, como por exemplo, as estações 

D6, E5, E6, F7 (ao largo do Cabo de São Tomé) na campanha realizada no período 

chuvoso e as estações A10, F3, H4 e H5 na campanha do período seco, todas com 

valores próximos a 1 milhão de bactérias por mililitro. 

Mas uma das feições mais constantes na região da bacia de Campos foi a região 

de Cabo Frio, onde foram registrados alguns dos mais altos valores de bactérias no 

presente estudo (ver Figura 1a e 1c). Este tipo de padrão também foi descrito para 

muitas outras variáveis analisadas durante este projeto integrado. Também cabe des-

taque para a observação de maiores abundâncias no transecto C durante a campanha 

do período chuvoso de 2009. Na região do Cabo de São Tomé, ou suas proximidades 

(transectos D ao H nas primeiras isóbatas), também foram observados maiores valo-

res de bactérias na superfície, conforme relatado no parágrafo anterior. Outro padrão 

espacial é referente às diferenças entre os valores observados na região costeira 

e os obtidos na região do talude. Em ambas as campanhas os valores na área da 

plataforma foram maiores que os registrados para a região oceânica. Talvez devido 

à predominância do gradiente costa – oceano, não foram observadas diferenças se 

3. Resultados

Bacterioplâncton
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comparados os transectos, e as feições descritas acima foram os principais pontos 

da distribuição horizontal do bacterioplâncton na Bacia de Campos em 2009. 

Tipicamente, o bacterioplâncton é mais abundante na superfície e sua abundân-

cia decresce cerca de uma ordem de grandeza na região batipelágica (Tanaka e Ras-

soulzadegan, 2002). Este foi o padrão vertical observado nas amostras da Bacia de 

Campos (ver Figuras 1b e 1d), tendo sido registrado na maior parte das estações de 

coleta. Nas camadas superficiais o bacterioplâncton variou entre 80.000 e 1.200.000 

células por mililitro, e em geral as abundâncias foram maiores na superfície que na 

segunda profundidade. Em todas as estações localizadas nas isóbatas profundas, 

foi observado este padrão caracterizado por altas abundâncias na superfície e que 

foram diminuindo de acordo com a profundidade. A diferença entre a superfície e as 

meso e batipelágicas (1.200 e 3.000 m) chega a uma ordem de grandeza. Em cada 

massa d´água foram observadas as seguintes médias (nos Períodos Chuvoso e Se-

cos, respectivamente): 3,1 e 2,2 x 105 bactérias por mL na AT; 7,3 e 7,0 x 104 bacté-

rias por mL na ACAS; 3,3 e 4,0 x 104 bactérias por mL na AIA; 3,2 e 3,7 x 104 bactérias 

por mL na ACS; 2,4 e 2,8 x 104 bactérias por mL na APAN. Os valores da abundância 

de bactérias entre estas massas são significativamente diferentes (p < 0,00001).

A distribuição do bacterioplâncton parece ser regida por alguma componente 

sazonal, pois os valores observados na campanha realizada no período chuvoso 

(março de 2009) foram um pouco maiores que os obtidos na campanha do período 

seco em 2009 (ver Figura 1). Este padrão foi registrado nas camadas mais superfi-

ciais, onde as abundâncias médias foram da ordem de 3,0 x 105 bactérias por mL (na 

superfície) e 2,3 x 105 bactérias por mL (na segunda profundidade). Já na campanha 

realizada no período seco os valores médios nestas profundidades foram um pouco 

menores, sendo 2,3 x 105 bactérias por mL a um metro e 1,8 x 105 bactérias por mL 

na segunda profundidade. Como foi descrito no parágrafo anterior, nas outras pro-

fundidades e massas de água as abundâncias de bactérias quase não variaram e os 

valores médios foram bem consistentes durante o período amostrado.
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No presente estudo empregamos a taxa HNA / LNA entre as bactérias com alto 

conteúdo aparente de ácidos nucléicos (HNA) e as com baixo conteúdo aparente de 

ácidos nucléicos (LNA). Esta taxa pode ser utilizada como indicador do grau de trofia 

de um ecossistema, quanto menor mais oligotrófico seria o ambiente estudado.

Durante o ano de 2009 na Bacia de Campos os valores da taxa HNA / LNA 

variaram entre um mínimo de 0,1 observado na superfície até um máximo de 0,9 

registrado em profundidades da ACS e AIA. A distribuição horizontal da taxa HNA / 

LNA foi bastante assemelhada à descrita para as bacterioplâncton, com os mesmos 

destaques nas regiões do Cabo Frio e ao largo do Cabo de São Tomé (Figura 2a e 

2c). Na superfície estas taxas foram da ordem de 0,25 representando o predomínio 

das células de bactérias pequenas e com baixo conteúdo de ácidos nucléicos (as 

LNA com cerca de ¾ das células). Tal resultado está de acordo com os menores ní-

veis dos elementos nutrientes observados nesta região durante o estudo (ver Suzuki 

et al., 2011) que explicam a oligotrofia das águas da bacia de Campos em qualquer 

época do ano. Nestas águas pobres em nutrientes as células menores têm mais van-

tagens competitivas e, portanto, predominam na população do bacterioplâncton. 

Conforme as amostras são de maiores profundidades, vão sendo observados 

maiores teores de nutrientes. A disponibilidade de recursos tróficos vai condicionando 

o desenvolvimento de bactérias com maiores tamanhos celulares e maior metabolis-

mo, sendo observado um interessante perfil vertical para a taxa HNA / LNA (Figuras 

2b e 2d), cujos valores vão aumentando até chegar a um valor máximo de 0,5 nas 

profundidades da AIA e APAN.

Taxa entre Bactérias HNA e Bactérias LNA
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Figura 1 - Distribuição espacial dos valores de Bacterioplâncton (expresso em log de cé-
lulas por mililitro) no ambiente pelágico da Bacia de Campos durante o período 
chuvoso de 2009 (a) mapa da superfície e (b) perfil vertical, e durante o período 
seco de 2009 (c) mapa da superfície e (d) perfil vertical.
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Figura 2 - Distribuição espacial dos valores da taxa entre as bactérias HNA e as bactérias 
LNA no ambiente pelágico da Bacia de Campos durante o período chuvoso de 
2009 (a) mapa da superfície e (b) perfil vertical, e durante o período seco de 
2009 (c) mapa da superfície e (d) perfil vertical.
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Figura 3 - Distribuição espacial do Virioplâncton no ambiente pelágico da Bacia de Cam-
pos durante o período chuvoso de 2009 (a) mapa da superfície e (b) perfil 
vertical, e durante o período seco de 2009 (c) mapa da superfície e (d) perfil 
vertical.
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Pioneiramente no país foi determinada a abundância de vírus em águas marinhas, 

e estas partículas virais foram analisadas pela técnica de citometria de fluxo. Usual-

mente os padrões das populações de vírus nos oceanos tende a seguir de perto as va-

riações observadas no bacterioplâncton (Brussaard et al., 2004), porém as densidades 

observadas para os vírus em geral tende a ser uma ordem de grandeza maior que a 

reportada para as bactérias.

Na Bacia de Campos a quantidade de partículas virais esteve entre cerca de 1 a 

12 milhões por mililitro, e sua distribuição horizontal seguiu os padrões descritos para o 

bacterioplâncton com os destaques de Cabo Frio, de São Tomé e o transecto D, todos 

estes locais de maiores abundância de virioplâncton (Figuras 3a e 3c). No período chu-

voso de 2009, nas regiões mais costeiras (entre A1 e E2) e ainda nos pontos D1, E1 a 

E8, F1, G1 a G7, foram registrados os maiores valores de virioplâncton deste estudo. No 

período seco o padrão foi semelhante, mas menos intenso e em algumas poucas das 

regiões (A3, B1, D3 a D5, F1 e F2). Nestes locais foram observados núcleos de partícu-

las virais, sugerindo uma intensa atividade de controle da população microbiana.

Já quanto ao perfil vertical das partículas virais na Bacia de Campos, foi observado 

um padrão de decréscimo (p<0,00001) com a profundidade (Figura 3b e 3d), com uma 

diferença de uma ordem de grandeza entre a superfície (entre 6 e 90 milhões de vírus 

por mL) e a zona batipelágica (por volta 1 milhão de vírus por mL). Outra observação foi 

que a distribuição dos vírus nas camadas mais profundas teve menor variabilidade que 

a distribuição das bactérias, sugerindo uma maior estabilidade deste grupo nas zonas 

meso e batipelágicas.

Virioplâncton ou Partículas Virais

Apesar de sua importância como componente da microbiota aquática, o bacterio-

plâncton ainda é precariamente conhecido no litoral brasileiro, e muitos poucos foram 

os trabalhos publicados abordando este importante componente da microbiota aquáti-

ca. Alguns estudos já foram realizados anteriormente nesta região do Oceano Atlântico 

sudoeste por pesquisadores estrangeiros (Zubkov et al., 1998; Zubkov et al., 2000a; 

Zubkov et al., 2000b). Estes trabalhos foram realizados a partir de cruzeiros transatlân-

ticos, e parte deles coincidiu com nossa área de estudo atual. Estes autores também 

empregaram a técnica de citometria de fluxo para a determinação dos números de 

bactérias, e relataram valores de bactérias heterotróficas totais da ordem de 3.7 x 104 

4. Discussão
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até 5.5 x 105 cells mL-1, ou seja na mesma ordem de grandeza dos nossos resultados 

atuais. Mais recentemente, Andrade et al. (2003) e Andrade et al. (2004) publicaram 

os primeiros resultados de bacterioplâncton baseados em dados coletados durante o 

programa REVIZEE, e algumas estações de coleta também coincidem com a nossa 

atual área de estudo, bem como os valores obtidos.

No presente estudo, realizado no ano de 2009, foram obtidos mais resultados so-

bre a distribuição vertical do bacterioplâncton em águas oceânicas brasileiras, que po-

dem ser somados aos dados que já existem e que também foram obtidos na Bacia de 

Campos, durante o projeto Oceanprof (Paranhos et al., 2004).

Um importante resultado foi a descrição dos perfis verticais de bactérias com alto 

conteúdo de ácidos nucléicos (bactérias HNA) e bactérias com baixo conteúdo de áci-

dos nucléicos (bactérias LNA), bem como resultados de bactérias em águas profundas 

do Atlântico Sul. Em ambas as campanhas (períodos chuvoso e seco), e em todas as 

estações profundas foi observado um interessante padrão vertical. O resultado típico 

foi que o número total de bactérias diminuiu cerca de uma ordem de grandeza da 

superfície para a zona batipelágica (> 1.000 m), mantendo a mesma proporção na 

distribuição vertical já relatada em outros estudos com bactérias de águas profundas 

(Tanaka e Rassoulzadegan 2002, Koppelmann et al. 2005). Portanto, os valores de 

bactérias encontrados neste estudo se comparam aos valores registrados em outros 

estudos em regiões oceânicas, mesmo se analisando por diferentes profundidades. 

Já entre os diferentes grupos de bactérias, conforme discriminado pela citometria em 

fluxo, as bactérias LNA apresentam padrão vertical semelhante às contagens totais, 

decrescendo uma ordem de grandeza da superfície para o fundo (Figuras 1b e 1d). 

Observou-se um predomínio das bactérias HNA com o aumento da profundidade. 

Nas camadas superficiais, por exemplo, a proporção de bactérias LNA oscilou entre 

70 e 87%. O grupo de bactérias LNA é constituído por células pequenas e pouco fluo-

rescentes, características que refletem a baixa taxa metabólica desses microrganismos 

(Gasol et al. 1999). De acordo com estes autores, esse sub-grupo é representado por 

pequenos procariotos ativos, por microrganismos mortos (células inteiras ou em peda-

ços que não são capazes de crescer mesmo quando postas nas melhores condições 

nutricionais possíveis) ou dormentes (células inativas mas capazes de reassumir cres-

cimento se colocadas em ambientes ricos em nutrientes). Embora possuam baixo me-

tabolismo, as células LNA permanecem em número constante na coluna d’água, sendo 

por isso as responsáveis por uma fração significativa do metabolismo de alguns am-
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bientes, tais como, os oceanos abertos oligotróficos (Andrade et al. 2003, Jochem et al. 

2004, Nishimura et al. 2005) onde predominam. Essas células apresentam uma grande 

relação superfície-volume, sendo capazes de sobreviver em ambientes pobres em nu-

trientes, como por exemplo, as camadas superficiais do Oceano Atlântico Sudoeste.

Vários trabalhos sobre regulação bacteriana (Pace e Cole 1994) têm demonstrado 

que a disponibilidade de nutrientes no ambiente acaba favorecendo a ocorrência de 

populações constituídas por células de grandes tamanhos. Com o aumento de profun-

didade, os recursos tróficos para o desenvolvimento das bactérias vão existindo em 

quantidades cada vez maiores, pois os níveis de carbono, fósforo e nitrogênio aumen-

tam com a profundidade. Desta forma, as condições são favoráveis para a proliferação 

de células maiores e, portanto, metabolicamente mais ativas. Nossos resultados indi-

cam a predominância de células maiores e mais ativas, e as bactérias HNA já foram 

demonstradas como as responsáveis por quase todo o metabolismo bacteriano (Le-

baron et al., 2001). Outro fator importante é a diminuição significativa na abundância 

dos predadores, como flagelados, ciliados e organismos do mesozooplâncton, cuja 

presença diminui cerca de duas a três ordens de grandeza entre a superfície e a zona 

batipelágica (Tanaka e Rassoulzadegan 2002, Koppelmann et al. 2005). Isto pode ser 

uma das explicações para a presença de células maiores no bacterioplâncton batipe-

lágico, pois esta faixa dimensional é a mais sujeita às pressões de predação (Jürgens 

e Güde 1994). Desta forma, na zona batipelágica existem condições que favorecem a 

dominância das bactérias com alto conteúdo de DNA, pois há grande oferta de nutrien-

tes e carbono e quase não existe pressão de predação. Nossos dados não permitem 

estas medidas, pois não temos valores de produção bacteriana abaixo de 200 m de 

profundidade, mas é bem provável que as populações do bacterioplâncton batipelágico 

sejam controladas por mecanismos do tipo bottom-up, como a limitação por nutrientes 

ou por temperatura. 

As bactérias HNA já foram indicadas como as responsáveis por quase todo o me-

tabolismo bacteriano (Lebaron et al. 2001). Também já foi demonstrado que a maior 

parte das bactérias do mar profundo contém níveis consideráveis de rRNA, e que po-

dem contribuir para o metabolismo batipelágico (Karner et al. 2001, Herndl et al. 2005). 

Ambos os resultados são consistentes com o aumento de taxas metabólicas de popu-

lações de bactérias batipelágicas observadas perto do assoalho marinho (Nagata et 

al. 2000). Todos estes estudos recentes oferecem suporte para entender as razões da 

dominância das células HNA na comunidade bacteriana batipelágica.
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Atualmente existem evidências que as células HNA são basicamente as mesmas 

espécies das LNA, e as diferenças devem ser basicamente devido a estágios meta-

bólicos distintos (Lebaron et al. 2002, Servais et al. 2003). Nas águas profundas, as 

condições ambientais favorecem o desenvolvimento das bactérias HNA que dominam 

a população bacteriana da região batipelágica.

Já para as menores partículas, não existem muitos estudos com vírus em ocea-

nos, e a maior parte dos dados disponíveis são recentes (Weinbauer, 2004; Motegi et 

al., 2009; Yang et al., 2010; Magiopoulos e Pitta, 2012). Não existem estudos publica-

dos em nosso país com o virioplâncton e nem mesmo no Atlântico Sul, sendo este um 

estudo pioneiro. São poucos os registros na literatura com perfis verticais de vírus até 

a região batipelágica (p.ex., Magiopoulos e Pitta, 2012), e os resultados deste estudo 

têm grande relevância no contexto internacional. 

Tal como o padrão vertical observado na Bacia de Campos para as bactérias, as 

abundâncias virias diminuíram significativamente com a profundidade (p<0,0001), em 

concordância com outros estudos (Yang et al., 2010; Magiopoulos e Pitta, 2012). Na 

Bacia de Campos não foram observados máximos subsuperficiais de abundância viral 

(Hara et al., 1996), pois em geral os valores foram maiores ou iguais aos obtidos na 

BCM. Este tipo de distribuição segue rigidamente a distribuição da biomassa (ou melhor, 

os hospedeiros) pela coluna d´água. Onde existem mais hospedeiros, considerando 

desde as bactérias até fito e zooplâncton, é natural esperar uma maior abundância e 

diversidade de partículas virais (Suttle, 2005; Fuhrman, 2009). Como esta biomassa de-

cresce significativamente com a profundidade, também diminui a abundância dos vírus 

(Figuras 3b,d). Mas apesar desta diminuição de abundância viral (e biomassa) com a 

profundidade, mesmo nas regiões meso e batipelágica existe uma considerável abun-

dância deste grupo. Como observado no mar Mediterrâneo (Yokokawa et al., 2010), nas 

regiões mais profundas da Bacia de Campos foi registrado um aumento percentual de 

bactérias HNA (Andrade et al., 2003), células maiores e mais ativas (Gasol e delGiorgio, 

2000). Este aumento da proporção de células mais ativas em águas profundas pode 

explicar a presença das abundâncias virais registradas neste estudo. Mas nas regiões 

meso e batipelágicas as abundâncias virais não têm tanta variabilidade quanto na região 

epipelágica (Figura 3b,d), o que é compatível com a menor variabilidade das caracterís-

ticas químicas nas massas d´água mais profundas (Suzuki et al., 2013),

As maiores diferenças na distribuição espacial dos vírus foram observadas nas ca-

madas superficiais (1 m e BCM), ambas na zona fótica, tal qual descrito para o Mediter-
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Existe uma grande importância das bactérias maiores e mais ativas (células HNA) 

para a alça microbiana na zona batipelágica, e este estudo foi uma contribuição ao 

entendimento da ecologia dos mares profundos. A inclusão das populações de vírus 

também foi uma importante contribuição para o conhecimento destes processos micro-

bianos, que são altamente necessários e importantes para a melhoria dos modelos de 

fluxos de CO2 da atmosfera para os oceanos. Até o momento não se consegue explica-

ção para todo o CO2 vindo das zonas meso e batipelágicas dos oceanos. O fato de ter-

se observado a dominância das bactérias HNA (as mais ativas) em camadas profundas 

pode contribuir para a melhor elaboração destes modelos. Ao saber que as bactérias 

maiores e mais ativas predominam, parece óbvio pensar que o metabolismo micro-

biano na região batipelágico seja realmente considerável em escala global. Os perfis 

verticais destes sub-grupos de bactérias obtidos por citometria em fluxo, bem como a 

dominância das bactérias HNA em águas profundas, são resultados ainda inéditos na 

literatura. Outro resultado original foi o primeiro relato da distribuição do virioplâncton 

no Brasil, e a descrição de sua distribuição governada pela abundância de hospedeiros 

em especial as bactérias. Isto exemplifica a relevância do projeto de caracterização 

ambiental do ecossistema de águas profundas na Bacia de Campos.

O oceano é o maior bioma do planeta, e as águas abaixo de 1.000 – 2.000 m de 

profundidade representam cerca de “metade” do planeta. Portanto, estudar os proces-

sos biológicos nas águas profundas é fundamental para a compreensão dos ciclos 

globais de elementos como o carbono.

5. Conclusão

râneo (Magiopoulos e Pitta, 2012). Os resultados aqui apresentados revelam padrões 

espaciais do virioplâncton cuja distribuição é rígida pela distribuição de seus principais 

hospedeiros pela região pelágica da bacia de Campos. O maior destaque naturalmente 

é para as bactérias, pela sua maior contribuição para a biomassa. Mas os grupos de 

maior tamanho até o fito e zooplâncton também contribuem como hospedeiros para 

a distribuição das partículas virais, que no seu panorama geral é regida pelo balan-

ço de todos estes hospedeiros. Toda esta abundância e disponibilidade de alvos são 

condições fundamentais para o estabelecimento da comunidade de vírus no oceano 

(Fuhrman, 2009). Na Bacia de Campos os menores microrganismos como os vírus e 

as bactérias parecem ser bem ativos e apresentando padrões horizontais e verticais 

representando esta atividade em resposta a uma série de forçantes ambientais. 
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Aos estudantes e técnicos do Laboratório de Hidrobiologia da UFRJ pela partici-

pação no projeto.
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III. Biomassa e Produção Primária 

A caracterização da variabilidade espaço temporal da biomassa fitoplanctônica 

e da produtividade primária da Bacia de Campos foi observada durante duas cam-

panhas oceanográficas realizadas entre março e abril (período chuvoso) e agosto 

e setembro (período seco) de 2009. Durante estas campanhas foram coletadas 

amostras na superfície e na base da camada de mistura em cinco transectos (da 

região costeira à oceânica) no período chuvoso e quatro no período seco.  A con-

centração de clorofila a apresentou um gradiente decrescente do continente para 

a região oceânica, variando de 0,20 a 1,80 µg.L-1 e 0,10 a 7,83 µg.L-1 junto a costa 

no período chuvoso e seco, respectivamente. Na região oceânica a variação esteve 

entre 0,04 e 0,33 µg.L-1 em ambos os períodos do ano. A divinil clorofila a foi detec-

tada em grande parte da Bacia de Campos com concentrações variando entre 0 e 

0,15 µg L -1 e apresentou padrão de distribuição inverso ao da clorofila a, isto é, cres-

cente ao longo do gradiente longitudinal na direção da região oceânica, chegando 

a representar 40% da clorofila a total (clorofila a + divinil clorofila a) nessas regiões. 

A produtividade primária foi avaliada por meio de experimentos in situ simulados 

para a construção das curvas de fotossíntese - luz e conseqüente estimativa dos 

parâmetros fotossintéticos, que foram utilizados para o cálculo da produtividade 

primária integrada na zona eufótica. Os valores de produtividade primária variaram 

de 0,07 a 1,56 gC.m-2.d-1 no período chuvoso, e de 0,34 a 0,57 gC.m-2.d-1 no perío-

do seco, não havendo diferença significativa entre os dois períodos.Os resultados 

obtidos confirmam a característica oligotrófica da região da Bacia de Campos, com 

exceção das regiões próximas de Cabo Frio e Cabo São Tomé que estão sujeitas à 

influência de feições oceanográficas que aportam nutrientes para a zona eufótica.

Resumo
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The spatial-temporal variability of the phytoplanktonic biomass and primary pro-

duction of the Bacia de Campos region was observed during two oceanographic 

cruises between March and April (rainy season) and August and September (dry se-

ason) 2009. During the campaigns, samples were collected at the surface and at the 

base of the mixture layer throughout five transects (from coastal to oceanic region) 

during rainy season and four during dry season. The Chlorophyll a concentration 

presented a decreasing gradient from coastal to oceanic areas, varying from 0.20 

to 1.80 µg.L-1 and 0.10 a 7.83 µg.L-1 in  coastal region during rainy and dry seasons, 

respectively. In the oceanic area, Chlorophyll a variation was between 0.04 and 0.33 

µg.L-1 for both periods. Divinyl chlorophyll a varied between 0 and 0.15 µg L -1 and 

was present in a major part of Campos Basin. Its distribution pattern was inverse 

to Chlorophyll a’s, that is, increasing from the coast to the oceanic region, rising its 

contribution to the total chlorophyll a up to 40% of the total Chlorophyll a in oceanic 

areas. Concerning primary productivity, it was measured in eight different light levels 

in experimental in situ simulations, from which were adjusted photosynthesis-light 

curves to obtain the photosynthetic parameters that were used to integrate the pri-

mary production of the euphotic zone. Primary production varied from 0.07 to 1.56 

gC.m-2.d-1 during  rainy and 0.34 to 0.57 gC.m-2.d-1 during  dry season, but there was 

not significant difference between theses seasons regarding variation in the prima-

ry production rates. The results obtaining in present study confirm the oligotrophic 

characteristics of Bacia the Campos region, with exception to Cabo Frio and São 

Tomé areas, in wish oceanographic features enrich the euphotic layer with nutrients 

improving biological production.

A produção primária é a síntese de compostos orgânicos de alta energia a partir 

de compostos inorgânicos. No oceano, as algas e algumas bactérias são capazes 

de sintetizar compostos orgânicos utilizando energia solar (fotossíntese) ou energia 

química (quimiossíntese). Os organismos que não necessitam de material orgânico 

como fonte de energia são autotróficos e chamados de produtores primários.

A medida da clorofila a é uma importante estimativa da biomassa do fitoplânc-

ton ou mesmo da produtividade primária de um ecossistema, por ser o principal 

1. INTRODUÇÃO

Abstract
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pigmento fotossintético presente nos organismos fitoplanctônicos. Para sua aná-

lise, amostras são concentradas por filtração, os pigmentos são extraídos e de-

terminados por fluorimetria. Os valores tipicamente observados nos oceanos vão 

desde muito baixos (por volta de 0,05 µg.L-1 ou até menos) em regiões oligotróficas 

e podem chegar a 5 µg.L-1 em regiões costeiras. As concentrações de clorofila a 

habitualmente reportados para a Bacia de Campos estão nesta faixa (Andrade et 

al., 1999; Pedrosa et al., 2006).

Além dos eucariontes e procariontes produtores de clorofila a, organismos pro-

cariontes picoplantônicos fotossintetizantes também podem ser relevantes para a 

produtividade primária nos oceanos. Cianobactérias do gênero Prochlorococcus, 

que tem sido observadas amplamente nas águas tropicais e sub-tropicais dos Oce-

anos Atlântico e Pacífico (Carreto et al., 2008; Uitz et al., 2008), produzem  divinil 

clorofila a ao invés de clorofila a, tornando vantajoso o uso de metodologias de 

análise que possam distinguir estas duas moléculas, como por exemplo a croma-

tografia líquida de alta eficiência (HPLC). A biomassa total é, nesse caso, expressa 

pela soma das quantidades detectadas para a clorofila a e a divinil clorofila a.

A energia total fixada por meio da fotossíntese pelos produtores primários é a 

produção primária bruta (PPB), e a produção primária líquida (PPL) é a produção 

bruta menos as perdas por respiração. Em ambientes aquáticos naturais é pratica-

mente impossível medir a produção líquida porque é difícil determinar a contribui-

ção da respiração dos autotróficos para as perdas pela respiração total. As perdas 

pela respiração incluem a contribuição dos heterotróficos e, na verdade, refletem a 

respiração total da comunidade (Falkowski e Raven, 2007).

A produção primária de um ecossistema marinho depende das características 

físicas e químicas por ele apresentadas (Eppley, 1972). Os ambientes pelágicos 

estreitamente ligados as suas características físicas e químicas são de natureza 

dinâmica com escalas de variação das condições ambientais de horas a anos.

Quando relacionada à origem dos nutrientes, a produção primária pode ser ca-

racterizada por produção primária nova e produção primária regenerada (Dugdale 

e Goering, 1967). A produção nova é baseada na entrada de nutrientes nos ecos-

sistemas pelágicos e a produção regenerada resulta do processo de reciclagem 

biológica de nutrientes dentro do ecossistema pelágico.

Os objetivos deste capítulo foram caracterizar a variabilidade espacial e tem-

poral da biomassa fitoplanctônica estimada pelos principais pigmentos fotossin-
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tetizantes (clorofila a e divinil clorofila a) e  da produtividade primária da bacia de 

Campos.

Para a determinação de clorofila a, foi coletada uma subamostra em frasco 

de polietileno verde de 2 litros, filtrados em seguida, em no máximo em 15 minutos 

após a coleta. A filtração a vácuo foi realizada sob pressão máxima de 250 mmHg, 

em membranas de celulose Millipore® HAWP com poros de 0,45 µm. Durante todo 

o procedimento de coleta e filtração, as amostras foram protegidas da luz. Os filtros 

foram colocados em tubos criogênicos, e em seguida congelados e armazenados 

em galão de nitrogênio líquido. A clorofila a foi determinada após extração em ace-

tona 90% durante um período de 18 horas a 4 °C. Tanto as medidas, em fluorímetro 

Turner Designs® TD-700, quanto os cálculos foram baseados nos procedimentos 

e nas equações descritas por Parsons et al., (1984) e a detecção dos métodos foi 

realizada com enfoque em metrologia (Matos, 2001; Paiva, 2001). Os aparelhos 

foram calibrados com clorofila a pura (Sigma® C-6144) e o limite de detecção para 

este ensaio foi de 0,02 µg.L-1 (Matos, 2001). Os trabalhos citados são teses de 

mestrado em metrologia, desenvolvidas em nosso laboratório, o que garantiu a 

originalidade e qualificação dos procedimentos.

2. Material e Métodos

2.1) Clorofila a por fluorimetria

A clorofila a e divinil clorofila a foram determinadas por HPLC no fitoplâncton to-

tal e na fração < 20 µm. Para o fitoplâncto total, 6 L de água do mar foram filtrados em 

filtro GF/F (0,7 µm), sob luz reduzida e sob pressão máxima de 250 mmHg e arma-

zenados em tubos criogênicos em nitrogênio líquido até o momento da análise. Para 

o fitoplâncton < 20 µm, 4 L de água do mar foram filtrados sequencialmente em rede 

de 20 µm e filtro GF/F, seguindo o procedimento já descrito. A extração foi realizada 

de acordo com metodologia proposta por Wright e Jeffrey (1997) com modificações. 

Foi introduzido no método um procedimento de controle da eficiência da extração, 

pela adição de 355 ng .de trans-beta-Apo-8’-carotenal (Sigma Aldrich) ao solvente 

extrator (metanol : acetato de tetrabutil-amônio (TBAA) 28 mM, 98:2 (v/v)), imedia-

2.2) Clorofila a e Divinil clorofila a por Cromatografia Líquida de Alta Eficiên-
cia -HPLC
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tamente antes da extração assistida por ultra-som (Sonda Bandelin Sonoplus). As 

amostras foram analisadas pelo método de Van Heukelem e Thomas (2001), usando 

um cromatógrafo Thermo modelo Accella 600 com detector (?) de arranjo de diodos. 

Todos os reagentes usados foram de grau cromatográfico (Tedia) e a água foi ultra-

purificada (Milli Q Gradient - Millipore). A quantificação foi feita a partir de padrões de 

divinilclorofila a (DVCla) e clorofila a (Cla) (DHI - Water and Environment - Hørsholm, 

Denmark). Para cada pigmento analisado, foram feitas curvas analíticas com pelo 

menos cinco níveis de concentração. Os limites de detecção para a divinilclorofila a 

e a clorofila a foram de 0,002 e 0,02 µg L-1 respectivamente, calculados a partir da 

curva analítica, de acordo com Miller & Miller (1988).

As taxas de produção primária foram medidas de acordo com o método in situ-si-

mulado desenvolvido por Steeman Nielsen (1952) e descrito por Strickland & Parson 

(1972). As medidas foram realizadas em amostras coletadas na subsuperfície (1m) 

e em uma segunda profundidade, que variou de acordo com a profundidade da base 

da camada de mistura, determinada pelo perfil de temperatura obtido por lançamen-

tos de CTD. 

As amostras foram coletadas em estações diurnas, filtradas em rede de 150 µm 

de abertura de malha para remover o zooplâncton e transferidas para frascos de po-

licarbonato de 60 ml. Cada amostra foi incubada com 1 mL de solução de 20 µCi de 

NaH14CO3 sob exposição à radiação solar, com fluxo contínuo de água da superfície 

do mar para manter a temperatura, sob diferentes intensidades luminosas: 100, 73, 

68, 46, 30, 12, 6, e 1% em relação a radiação incidente. O gradiente de luz foi obti-

do com o uso de tubos transparentes de acrílico dotados de filtros neutros internos, 

constituídos de malhas e placas perfuradas de aço inoxidável com porosidade vari-

ável. Decorrido o tempo de incubação, em geral 4 horas, todas as amostras foram 

filtradas em filtros Millipore HA de 25 mm de diâmetro e 0,45 µm de porosidade para 

a separação das células fitoplanctônicas da água.

A assimilação do isótopo de carbono (14C) pelas células fitoplanctônicas foi men-

surada pela diferença entre o atividade radioativa total da solução de NaH14CO3 e a 

atividade retida nos filtros ao final da incubação, o que foi feito através da técnica de 

cintilação líquida. Para tanto, após a incubação os filtros foram deixados secar por no 

mínimo 24 h em dessecador, colocados em vials de vidro (10 mL) contendo 7 mL de 

2.3) Produção Primária
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coquetel de cintilação (ISTAGEL) e deixados dissolver por 24 h e então analisados 

em um cintilômetro Tri-Carb 1600 CA (Packard), usando curvas padrões internas 

(quenching). 

Durante a realização das campanhas, a radiação fotossinteticamente ativa (RFA) 

foi continuamente registrada empregando-se um sensor quanta LI-190SA acoplado 

ao Datalloger LI-1000 (LI-COR). Nas estações realizadas durante o dia, foi lançado o 

disco de Secchi para estimar o coeficiente de atenuação da luz e com ele determinar 

a profundidade da camada eufótica (definida como a camada iluminada com limite 

inferior na profundidade onde a intensidade luminosa é igual a 1% da luz incidente 

na superfície). Com os dados da luz incidente na superfície (medidos pelo sensor 

quanta) e o coeficiente de atenuação, foi calculada a quantidade de luz em cada nível 

mencionado acima e a profundidade relativa destes na coluna d’água. 

Para a análise dos dados de produtividade, todas as medidas de produção pri-

mária (feitas em triplicatas em cada nível de luz) foram normalizadas à concentração 

de clorofila e plotadas em função da intensidade luminosa para construir as curvas 

fotossínte-luz. As curvas de fotossíntese-luz foram ajustadas utilizando os modelos 

empíricos de Jassby & Platt (1976) e Platt et al (1980), com o objetivo de se obter os 

parâmetros fotossintéticos (Pmax – produtividade  máxima potencial para a intensi-

dade de luz  saturante; α – inclinação inicial da curva de saturação de luz e β – incli-

nação negativa da curva, quando há fotoinibição). O ajuste foi obtido por regressão 

não linear utilizando o programa STATISTICA versão 7.0 (Statsof.Inc.) de acordo com 

as equações abaixo:

sem fotoinibição - PB = PB
m tanh(α I / PB

m) (Jassby and Platt, 1976);

(Equação 1)

com fotoinibição - PB = PB
m [(1 - exp (-α I / PB

m) (exp (-β I / PB
m)] (Platt et al, 1980). 

(Equação 2)

A produção primária integrada (mgC m-2 h-1) na coluna d’água de cada estação 

amostrada foi feita pelo método dos trapézios, usando os valores medidos nas incuba-

ções e as profundidades relativas aos níveis de luz.  A fim de determinar a produção 

primária integrada diária (mgC m-2 d-1), foram estimados: a duração do dia como descri-

to em Gaeta (1999), considerando-se a posição geográfica de cada estação (latitude e 
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longitude), a variação da profundidade da camada eufótica ao longo do dia (determina-

da pelo ângulo de inclinação do sol e o coeficiente de atenuação da luz na água) e a luz 

incidente na superfície medida continuamente pelo sensor quanta. Assim, a produção 

primária integrada diária foi obtida somando-se as produções integradas, calculadas 

minuto a minuto ao longo do período iluminado, com base nos parâmetros fotossin-

téticos e a equação de ajuste da curva fotossíntese-luz e as profundidades relativas 

(calculadas como descrito acima) aos níveis de luz usados nas incubações.   

Os valores de clorofila a foram claramente distribuídos em um gradiente do 

continente para a região oceânica (Figura 1) e os maiores valores observados nas 

isóbata de 25 m, oscilando entre 0,20 e 1,80 µg.L-1 no período chuvoso e entre 

0,10 e 7,83 µg.L-1 no período seco. No outro extremo da escala de valores estão 

os obtidos na isóbata de 3000 m, cuja faixa de variação esteve entre 0,04 e 0,33 

µg.L-1 em ambos os períodos do ano. Portanto, os valores registrados sobre a re-

gião da plataforma foram sempre mais elevados devido a sua proximidade com a 

região costeira, sendo claro o gradiente com maiores valores de clorofila a junto à 

linha de costa. Dentre as áreas costeiras, cabe destaque a região próxima a Cabo 

Frio na campanha realizada no período chuvoso por ter apresentado os maiores 

valores registrados nesta campanha. Outra área com maiores valores foi a região 

do Cabo de São Tomé (ver Figura 2a). Já durante a campanha do período seco, 

os valores foram significativamente maiores que na campanha anterior e estive-

ram distribuídos por diferentes locais da plataforma continental como os já citados 

acima (Cabo Frio e Cabo de São Tomé), mas também na região mais ao norte 

da bacia de Campos, representada pelo Transecto I (ver Figura 2c), onde foram 

registrados valores de clorofila a da ordem de 2,96 µg.L-1 (estação I2  a  1 m), até 

5,93 e 7,82 µg.L-1 (estação I1 a 1 m e na segunda profundidade, respectivamente). 

Já na região oceânica (Talude) os valores de clorofila sempre foram menores que 

0,5 µg.L-1 , independente da região da bacia de Campos e da época do ano, sendo 

típicos destas águas oligotróficas.

3. Resultados

3.1) Clorofila a 



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
46/299

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)Biomassa e Produção Primária 

Considerando os padrões costa – oceano descritos no parágrafo acima, tor-

nar-se desnecessário comparar as concentrações de clorofila a nos diferentes tran-

sectos, pois o padrão espacial costa-oceano é a maior forçante na distribuição da 

biomassa medida pela clorofila. Mesmo assim alguns resultados podem ser desta-

cados como na campanha realizada no período chuvoso, especialmente os valores 

observados no transecto A, estação A1 com 1,4 µg.L-1 e estação A2 com 1,05 µg.L-1),  

ambos na  segunda profundidade

A divinil clorofila a foi detectada em grande parte da bacia de Campos nos dois 

períodos estudados com concentrações que variaram entre 0 e 0,15 µg L-1. Sua 

distribuição seguiu um padrão inverso ao da clorofila a, crescente na direção da 

região oceânica ao longo do gradiente longitudinal. No período chuvoso (PC), os 

valores máximos foram observados no talude superior e médio (entre as isóbatas 

de 150 e de 1000 m), enquanto no período seco o gradiente longitudinal crescente 

da costa para a região oceânica foi mais acentuado (Figura 3). Consequentemente, 

foi observado um incremento na contribuição da divinil clorofila a para a clorofila a 

total (clorofila a + divinil clorofila a), que nas regiões oceânicas representou 40% da 

clorofila a total (Figura 4).

Na maioria das estações e em ambos os períodos de coleta, as amostras de 

superfície e segunda profundidade foram obtidas dentro da zona eufótica. A dife-

rença de profundidade na maioria das vezes foi pequena (entre 1 e 30 metros) e 

com pouca influência na distribuição dos valores de clorofila na coluna d´água. De 

forma geral, os valores observados a 1 m foram menores que os registrados na se-

Figura 1 - Distribuição de clorofila a ao longo das diferentes isóbatas(a) período chuvoso 
e (b) período seco.
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gunda profundidade, contudo estas diferenças foram pequenas sendo significativas 

(p < 0,01) apenas no período seco . 

Devido aos maiores valores observados na campanha realizada durante o pe-

ríodo seco (em ambas as profundidades amostradas), nesta época do ano a cloro-

fila foi significativamente maior (p < 0,01) do que no período chuvoso.

Figura 2 - Distribuição da clorofila a na bacia de Campos: (a) período chuvoso 1 m, (b) 
período chuvoso na segunda profundidade, (c) período seco a 1 m, (d) período 
seco na segunda profundidade.
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Figura 3 - Distribuição da divinil-clorofila a (µg L-1) ao longo das isóbatas na bacia de Cam-
pos, no período chuvoso (PC) e no período seco (PS).

Figura 4 - Contribuição relativa da clorofila a (Cla) e da divinilclorofila a (DVa), determina-
da por HPLC, para a clorofila a total  na bacia de Campos: medianas no período 
chuvoso (esquerda) e no período seco (direita). 

A produção primária potencial (mgC.m-3.h-1) variou de 0,33 a 14,98, sendo sua 

distribuição espacial apresentada na Figura 5. Os maiores valores foram encontra-

dos próximo à costa onde foram observados valores médios de 4,21(± 3,61) mgC.

m-3.h-1 para a superfície e 6,03 (± 2,61) para segunda profundidade. Na isóbata de 

3000 m, os valores médios foram 2,52 (± 0,63) e 3,17 (± 1,27) mgC.m-3.h-1 para a 

superfície e a segunda profundidade, respectivamente.

3.3) Produção Primária
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Figura 5 - Distribuição da produção primária potencial (mgCm-3.h-1) na bacia de Campos: 
(a) período chuvoso 1 m, (b) período chuvoso na segunda profundidade, (c) 
período seco a 1 m, (d) período seco na segunda profundidade. 

Embora não tenha sido observado um gradiente claro de diminuição da costa 

para a região oceânica, esta variação é mais nítida para os valores da segunda 

profundidade que apresentaram diferença significativa entre as isóbatas de 25 m 

(valores entre 7,00 e 9,00 mgC.m-3.h-1) e as de 150, 1000 e 1900 m (p < 0,05)

Os transectos não apresentaram diferença significativa entre eles mas valores 

mais elevados foram observados na região de Cabo Frio e ao norte, próximo ao 

Cabo de São Tomé, e também no Transecto I (estação I1 com 9,77 na superfície e 

14,98 mgC.m-3.h-1 na segunda profundidade, no período seco) 
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Para as duas campanhas realizadas, isto é no período chuvoso e no período 

seco, os valores observados variaram de 0,33 a 10,43 mgC.m-3.h-1 e de 1,30 a 

14,98 mgC.m-3.h-1, respectivamente.

Ao considerar as regiões de plataforma continental e talude (Figura 6), os maio-

res valores de produção primária potencial foram observados na plataforma e no 

período seco, tanto para a superfície (6,1 ± 2,8 mgC.m-3.h-1) como para a segunda 

profundidade (5,3 ± 4,7 mgC.m-3.h-1). Para o talude, os valores médios foram de 2,6 

e 3,5 mgC.m-3.h-1 para a superfície e segunda profundidade, respectivamente. No 

período chuvoso, os valores observados para a plataforma foram 3,1 (±2,2) para a 

superfície e 3,9 (± 2,4) mgC.m-3.h-1 para a segunda profundidade. No talude os valo-

res foram de 2,4 (± 1,2 ) mgC.m-3.h-1  para a superfície e a segunda profundidade.

Figura 6 - Variação da produção primária potencial superficial e da segunda profundidade 
(mgC.m-3.h-1) nas regiões de plataforma continental e talude, nos períodos chu-
voso e seco.

Quando comparadas as profundidades amostradas (superfície e segunda pro-

fundidade) em cada região (plataforma e talude), verificou-se não haver diferença 

significativa (ANOVA, p > 0,05) entre elas tanto no período seco como no chuvoso. 

No entanto, ao comparar as áreas entre os dois períodos, os valores observados 

na plataforma no período chuvoso apresentaram diferença significativa (ANOVA, p 

< 0,05) em relação ao período seco, enquanto para o talude não houve diferença 

estatística significativa (ANOVA, p > 0,05). 

A profundidade da camada eufótica variou de 13 a 53 m (27 ± 12) na plataforma 

no período chuvoso e de 26 a 66 m (48 ± 12) no talude, sendo significativamente 

diferentes (ANOVA, p < 0,05). No período seco, foram observados valores entre 
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15 e 50 m (30 ± 12) na plataforma e para o talude entre 15 e 47 m (32 ± 15), não 

havendo diferença significativa entre as duas regiões (ANOVA, p > 0,05). 

Os valores da produtividade primária integrada na camada eufótica (gC.m-2.d-1) 

variaram de 0,07 a 1,56 no período chuvoso, e de 0,34 a 0,57 no período seco, não 

havendo diferença significativa entre os dois períodos e as duas regiões, platafor-

ma e talude.

A eficiência fotossintética (mgC.mgClo-1.h-1) variou de 0,01 a 21,52 no período 

chuvoso ,sendo que para a região da plataforma o valor médio para a superfície foi 

de 2,38 (± 1,96) e de 1,97 (± 1,83) para a segunda profundidade. No talude foram 

observados valores médio de 2,05 (± 2,90) e de 1,22 (± 1,10) para a superfície e a 

segunda profundidade, respectivamente. No período seco, a variação foi de 0,01 

a 7,53 com valores médios em torno de 2,00 tanto para a superfície como para a 

segunda profundidade na plataforma e de valores médios de 1,54 (± 1,50) e 0,91 (± 

1,11) para a superfície e segunda profundidade no talude, respectivamente. Não foi 

observada diferença significativa entre as duas regiões e entre os dois períodos.

Os padrões de distribuição da clorofila a e produção primária descritos acima 

seguem padrões semelhantes, i.e. são maiores sobre a plataforma, especialmente 

nas regiões mais costeiras (isóbatas de 25 e 50 m), e decresceram com o distan-

ciamento da costa em direção ao talude. Assim, quando considerados em conjunto 

ou separados por profundidade, a produção primária potencial máxima (Pmax) e 

clorofila a tem correlação significativa tanto no período chuvoso (r = 0,7, p < 0,05), 

quando no seco (r = 0,8, p < 0,05). Ainda seguindo os padrões de distribuição dos 

pigmentos (que fornecem uma medida relativa de biomassa fitoplanctônica) , no 

geral, a relação entre a Pmax e divinil clorofila a foi negativa tanto no chuvoso   

(r = -0,4, p < 0,05) quanto no seco (r = -0,5, p < 0,05), dado que a divinil clorofila a 

teve padrão de distribuição inverso ao mencionado acima, i.e. apresentou valores 

maiores sobre o talude do que na plataforma (Figura 3). 

Outro fato digno de nota quando correlacionando a produtividade potencial má-

xima do sistema pelágico da Bacia de Campos com a biomassa dos organismos 

produtores, foram as altas correlações observadas entre a Pmax e a biomassa 

de organismos <20µm (estimada em função dos pigmentos). Independente se os 

dados são tratados em conjunto (sem divisão por profundidade e/ou sistema), por 

3.4) Correlações entre biomassa e Produção Primária
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profundidade ou sistema, a correlação entre Pmax e biomassa total de organismos 

<20µm foi sempre igual ou maior que r = 0,7 (p < 0,05) para o período chuvoso e  

r = 0,8 (p < 0,05) para o seco.

Os dados acima são confirmados quando observamos a distribuição da biomas-

sa do nanoplâncton autotrófico (<20 µm), estimados através de análises em citome-

tria de fluxo, durante os dois períodos amostrados (chuvoso e seco), considerando as 

duas profundidades (1m e segunda profundidade) e sistemas (plataforma e talude) 

em conjunto. De forma semelhante ao observado para a clorofila a e produção primá-

ria, a fração autotrófica do nanoplâncton também apresentou um padrão decrescente 

de biomassa das regiões costeiras para as oceânicas (Figura 7).

Figura 7 - Distribuição da biomassa nanoplanctônica autotrófica (paineis inferiores) ao 
longo das diferentes isóbatas durante o perído chuvoso (painel esquerdo) e 
período seco (painel direito). Note as diferenças na escala. As barras denotam o 
intervalo de valores já extraídos os “outliers” (valores 1,5 vezes maiores do que 
os máximos da distribuição normal).

No geral, a biomassa nanoplânctônica autotrófica foi maior durante o período 

seco do que no chuvoso (ANOVA, Teste HSD de Tukey, p < 0,05). Durante o período 

chuvoso, a biomassa mediana da fração autotrófica do nanoplâncton na plataforma 

(0,17 µgC L-1) foi maior do que no talude (0,06 µgC L-1). A biomassa autotrófica do 

nanoplâncton na segunda profundidade (0,14 µgC L-1) foi maior do que na super-

fície (0,06 µgC L-1) e maior no transecto A (próximo a região de Cabo Frio) do que 

nos demais transectos (ANOVA, Teste HSD de Tukey, p < 0,05). Quanto ao período 

seco,  os valores medianos na plataforma (0,31 µgC L-1) foram maiores do que no 
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talude (0,11 µgC L-1) (ANOVA, Teste HSD de Tukey, p < 0,05). Não houve diferenças 

significativas entre as duas profundidades amostradas e também entre os transectos 

(ANOVA, Teste HSD de Tukey, p > 0,05).

Os resultados de clorofila apresentaram uma grande variabilidade, em especial 

na região da plataforma continental onde foram observados os maiores valores e 

alguns padrões em sua distribuição horizontal e mesmo vertical. Na plataforma 

cabe destaque às regiões ao largo de Cabo Frio e do Cabo de São Tomé pelo re-

gistro dos maiores valores de clorofila, sempre associados aos maiores valores de 

nutrientes. No período seco os valores foram os maiores encontrados neste estudo, 

na mesma época quando foram registrados os maiores valores de nutrientes. En-

tão atribuímos a distribuição da clorofila aos padrões espaciais do nitrogênio e fós-

foro. Este padrão é corroborado pela distribuição e composição do microfitoplânc-

ton, onde as diatomáceas, consideradas os mais importantes produtores primários 

em ambiente marinho, foram os organismos dominantes nas mesmas áreas onde 

ocorreram as maiores concentrações de clorofila-a e taxas de produção primária, 

i.e. Cabo Frio e Cabo de São Tomé (Tenembaun et al. neste volume). Todos os 

valores são típicos de áreas oligotróficas dos oceanos, e na região do talude os 

baixos teores de clorofila não deixam dúvida quanto a esta característica da bacia 

de Campos. Os valores de concentração de nutrientes dissolvidos e material par-

ticulado verificados neste estudo são comparáveis aos observados nesta área em 

estudos prévios e confirmam a natureza oligotrófica da região da bacia de Campos 

(veja capítulo XIV - Hidroquímica, Carbono e Nutrientes Dissolvidos e Particulados 

na Bacia de Campos).

Ainda considerando a distribuição da clorofila, não foram evidenciados “máxi-

mos sub-superficiais” nas perfilagens da coluna d’água. Estes máximos são, usu-

almente, feições oceanográficas na qual o pico de clorofila ocorre na base da ca-

mada de mistura. Estas regiões são importantes porque a disponibilidade de luz e 

nutrientes favorece o aumento da produtividade biológica com conseqüências em 

toda a cadeia trófica marinha. A ausência de observações de máximos sub-super-

fície de clorofila se deve a um comprometimento com a estratégia amostral geral, 

que priorizou coletas de um ponto representativo em cada massa d´água presente 

no sistema hidrológico da bacia de Campos.

4) Discussão
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A distribuição da divinil-clorofila a não mostrou diferenças temporais ou verti-

cais, mas apresentou  um aumento na direção oceânica do gradiente longitudinal 

tanto no período chuvoso quanto no período seco. Estes resultados evidenciam a 

ocorrência de cianobactérias picoplanctônicas em águas pobres em nutrientes e 

com grande disponibilidade de luz, características típicas das regiões oceânicas 

(Barlow et al. 2002; Carreto et al. 2008).

A grande variabilidade observada para os valores da produtividade primária po-

tencial não permitiu estabelecer um padrão para as regiões de plataforma e talude 

nos períodos chuvoso e seco. Os valores encontrados evidenciaram a caracterís-

tica oligotrófica da bacia de Campos e apresentam a mesma ordem de grandeza 

daqueles estimados por Aidar-Aragão et al., (1980), Panouse e Susini (1987) e 

Ciotti et al. (2006) para a Corrente do Brasil.

Valores mais elevados junto a costa no período chuvoso, principalmente para 

a região próximo a Cabo Frio e ao Cabo de São Tomé, tanto na superfície quanto 

na segunda profundidade, estão relacionados às amostras coletadas em água de 

mistura, com razões N:P entre 10 e 16. (Capítulo XI - Correntes e Massas de água 

na Plataforma Continental da Bacia de Campos e Capítulo XIV - Hidroquímica, Car-

bono e Nutrientes Dissolvidos e Particulados na Bacia de Campos). Este padrão de 

distribuição se reflete, e é confirmado, na distribuição do MPS e COP, o que é espe-

rado, uma vez que o processo fotossintético promove o acúmulo de matéria orgâ-

nica particulada na AT, que se traduz nas concentrações máximas dessas variáveis 

(Capítulo XIV - Hidroquímica, Carbono e Nutrientes Dissolvidos e Particulados na 

Bacia de Campos).  No período seco, foram observados os valores mais elevados 

de produtividade, especialmente os obtidos para a superfície das estações A1 e I1 

e para a segunda profundidade das estações F1 e I1, estes valores podem estar 

relacionados à intrusão da ACAS. Nas estações em que estes valores foram ob-

servados, a razão N:P foi inferior a 10, evidenciando uma limitação por nitrogênio, 

as biomassas e produções mais elevadas podem estar associadas a fase pós res-

surgência onde os nutrientes que estavam disponíveis já haviam sido consumidos. 

Os valores mais elevados nas estações próximas a Cabo Frio e São Tomé estão 

na mesma ordem de grandeza que os encontrados por Gonzalez-Rodriguez (1994) 

para a ressurgência costeira de Cabo Frio e os de Gaeta, (1994) para o Cabo de 

São Tomé, cabendo ressaltar que em nenhum momento foi observada a presença 

da ACAS na superfície embora ela estivesse presente em várias estações de coleta 
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em subsuperfície (Capítulo. X - Caracterização das massas de água e das corren-

tes no talude continental e na região oceânica da Bacia de Campos). 

Para explicar a variância da produtividade primária foi realizada uma análise 

de regressão múltipla para a superfície e para a segunda profundidade da platafor-

ma continental do período chuvoso cujos resultados são apresentados na Tabela 

1. Para os valores obtidos no Talude e para o período seco, o reduzido número de 

observações não permitiu o uso desta análise.

Profundidade

Superfície

Segunda 
Profundidade

R² Multiplo
R² Ajustado
p
 
R² Multiplo
R² Ajustado
p

Ajuste do Modelo
0,61
0,52
0,00
 
0,96
0,92
0,00

Variáveis
Clo
Si

Clo
Zm
Sal
P

Zeu

Passo
1
2

1
2
3
4
5

R
0,68
0,72

0,79
0,85
0,88
0,93
0,95

R2
0,46
0,52

0,63
0,72
0,78
0,87
0,90

R2 ajustado
0,46
0,06

0,63
0,09
0,06
0,09
0,03

F
16,09
2,37

32,20
5,95
4,46
11,58
4,60

p
0,00
0,14

0,00
0,03
0,05
0,00
0,05

V
46
6

63
9
6
9
3

Tabela 1 - Regressão múltipla (stepwise regression) para a Produtividade Primária (va-
riável dependente) e covariáveis significativas para a região da plataforma da 
Bacia de Campos no período chuvoso. R (coeficiente de correlação,) R² (Coe-
ficiente de determinação), V (% da variância de PP atribuída a cada variável). 
Clo (Clorofila), Sal (Salinidade), Zm (Profundidade da Camada de Mistura), Zeu 
(Profundidade da Camada Eufótica), P (Fosfato) e Si (Silicato). 

Na superfície, 52% da variabilidade da produtividade primária podem ser expli-

cados por duas variáveis. A mais importante delas, a biomassa expressa pela quan-

tidade de clorofila, contribuiu com 46% da variabilidade, seguida pela concentração 

de silicato (6%).

Para a segunda profundidade 92% da variabilidade da produtividade primária 

pode ser explicada por cinco variáveis. Assim como para a superfície, a clorofila foi 

a mais importante, explicando 63% da variabilidade, seguida pela profundidade de 

coleta (9%), a salinidade (6%), a concentração de fosfato (9%) e a profundidade da 

camada fótica (3%).

Considerando a região da plataforma, no período seco, a produtividade primária 

teve sua variação explicada significativamente (p < 0,05) pela clorofila a (r² = 0,57) 

e razão N:P (r² = 0,92) para a superfície . Na segunda profundidade a variação foi 

significativamente correlacionada a clorofila (r² = 0,94) e a variação da profundidade 

da camada eufótica (r² = 0,99). Não houve correlação significativa (p > 0,05) com 
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nenhum dos parâmetros medidos para o talude nos dois períodos.

A produtividade primária de uma região está relacionada à disponibilidade de 

nutrientes e suas relações com os processos físicos. A razão N:P é uma maneira 

de caracterizar o potencial de fertilidade de uma massa de água, que segundo Re-

dfield (1958) a razão ideal ao crescimento do fitoplâncton está em torno de 16:1. 

Valores inferiores a este significam que o crescimento do fioplâncton está limitado 

por nitrogênio, enquanto valores superiores indicam limitação por fósforo. Gaeta e 

Brandini (2006) mencionam valores de N:P que variam de 1 a 300 para a região Sul 

em transectos que vão desde a costa até a região oceânica, com domínio de valores 

inferiores a 10 sobre a plataforma e valores elevados no setor oceânico em águas 

oligotróficas da Corrente do Brasil. Os valores da razão N:P observados durante os 

períodos chuvoso e seco (Capítulo de Carbono e Nutrientes – neste livro) evidenciam 

uma limitação por nitrogênio, mas há para as águas oligotróficas com temperaturas 

maiores que 20oC e salinidades maiores que 36.2 uma limitação por fósforo. Gonza-

lez-Rodriguez (1992) relaciona a limitação da fertilidade das águas da ressurgência 

de Cabo Frio à falta de substâncias quelantes e o nitrogênio.

A variabilidade da produtividade primária está também relacionada à extensão da 

camada eufótica, de modo que se a profundidade da camada de mistura for maior que 

a profundidade da camada eufótica (Zm>Zeu), a produção poderá decrescer, pois cé-

lulas fotossinteticamente capazes estarão expostas a condições desfavoráveis de luz.

A eficiência fotossintética apresentou uma amplitude de variação semelhante à 

relacionada por Gaeta e Brandini (2006), mas os valores médios encontrados para os 

dois períodos tanto para a plataforma continental como para o talude são inferiores a 

4 mgC.mgClo-¹.h¹, o que foi considerado por esses autores como boa estimativa para 

águas de plataforma e águas oceânicas da Corrente do Brasil.

Evidentemente, a produtividade primária de uma dada área é o reflexo da adap-

tação da comunidade fitoplanctônica dessa área às condições físico-químicas rei-

nantes. Em sistemas oligotróficos, onde a concentração dos nutrientes é o principal 

limitador da produção, células menores têm, usualmente, vantagem adaptativa sobre 

as maiores na disputa pelos nutrientes essenciais devido a sua maior relação superfí-

cie:volume (Kirchman, 2000). Não raro, a dinâmica trófica de ambientes oligotróficos 

tem uma forte tendência a ser mais heterotrófica, isto é, sustentada pela reciclagem 

do carbono orgânico autóctone, o que é realizado pela ação efetiva de bactérias he-

terotróficas que atuam na alça microbiana (Azam 1983). 
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Em adição ao exposto acima, em uma região com características oligotróficas, 

como demonstrado pelos dados das concentrações dos nutrientes inorgânicos, pig-

mentos e produtividade, uma colaboração efetiva do nanoplâncton autotrófico refor-

çaria as explicações dadas para o cenário descrito acima. Com exceção da partici-

pação de grupos mais expressivos quanto a produção primária (e.g. diatomáceas e 

dinoflagelados microfitoplanctônicos) em áreas e/ou momentos de menor oligotrofia 

já mencionados, a produtividade primária, e sua variação, pode ter sido sustentada 

por organismos menores que 20 µm, como sugere a distribuição da biomassa nano-

planctônica autotrófica em consonância com as da clorofila a e produção primária, e 

as fortes correlações entre a produção potencial máxima e a biomassa de organis-

mos <20 µm estimada através dos pigmentos.

A ausência de correlação significativa entre a biomassa nanoplanctônica auto-

trófica e a biomassa da fração <20 µm pode ter se dado pela diferença dos métodos 

que as estimaram. A determinação do nanoplâncton autotrófico foi feita com base na 

presença ou ausência da fluorescência da clorofila-a nas partículas analisadas por 

citometria de fluxo, enquanto a biomassa dos organismos <20 µm foi estimada com 

base nos pigmentos específicos de grupos funcionais. Esses dois métodos podem 

privilegiar grupos de organismos distintos e gerar resultados de biomassa dispares 

por essa razão. No caso das estimativas feitas através da citometria, mesmo com a 

escolha de um fixador que privilegia a manutenção da fluorescência, longos períodos 

de estocagem podem, e frequentemente causam, a degradação dos pigmentos e 

perda da autofluorescência (Lepesteur et al., 1993), além da perda de células. Por 

esta razão, o longo tempo de estocagem das amostras até a efetiva análise pode ter 

subestimado a biomassa de organismos nanoplanctônicos autotróficos e prejudicado 

ainda mais a comparação dos resultados gerados pelos dois métodos. 

Padrões de distribuição do nanoplâncton como os descritos no presente estudo 

são similares aos observados em águas oceânicas costeiras ao sul de Cuba Lugioyo 

et al. (2007) e no Mar de Sargasso (Caron et al. 1995), por exemplo. Nessas regiões 

o bacterioplâncton representou a fração mais significativa do carbono particulado, 

seguido imediatamente pelo nanoplâncton. Além disso, os valores biomassa nano-

planctônica observado no presente estudo estão dentro dos intervalos observados 

em outros estudos em áreas oceânicas (e.g. Caron et al., 1995; 1999; Verity et al., 

1996; Calbet et al., 2001; Paffenhöfer et al., 2003). Logo, em regiões distantes da 

costa, como o talude e mesmo sobre a plataforma, em áreas que não sofrem a influ-
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ência de fenômenos de ressurgência, a produção primária é normalmente realizada 

pelo nanoplâncton (entre 2 e 20 µm).

Os resultados obtidos confirmam a natureza oligotrófica da região da Bacia de 

Campos. Os valores de clorofila evidenciam para a região do Talude uma biomassa 

bem mais empobrecida do que a plataforma continental.

Em termos de produtividade primária os valores confirmam a oligotrofia da re-

gião, coincidindo com valores encontrados anteriormente. Esta produção, como 

esperado para regiões tropicais, tem expressiva participação de organismos do 

nano e picoplâncton (< 20 um). A Plataforma apresentou valores mais elevados que 

a região do Talude, sendo que os maiores valores de produção biológica foram ob-

servados no período seco. Os valores mais elevados foram registrados próximo a 

Cabo Frio e ao Cabo de São Tomé, regiões sujeitas a processos hidrográficos que 

originam o aporte de nutrientes na camada fótica.

5) Conclusão
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IV. Composição do Fitoplâncton na Bacia de Campos 

a partir de Pigmentos Marcadores (Carotenóides e 

Clorofilas) 

A composição das assembléias fitoplanctônicas na Bacia de Campos (BC) foi 

estudada através de pigmentos marcadores durante duas campanhas oceanográ-

ficas realizadas entre março e abril (Período chuvoso - PC) e agosto e setembro 

(Período seco - PS) de 2009. Foram coletadas amostras na superfície (1 m) e na 

base da camada de mistura em nove transectos (da região costeira à oceânica) no 

PC e no PS. Os pigmentos foram analisados por HPLC. O software CHEMTAX foi 

utilizado para estimar, a partir dos pigmentos, a contribuição dos diferentes grupos 

fitoplanctônicos para a clorofila a total (TCla). A biomassa fitoplanctônica estimada 

pela TCla  apresentou grande variação na área da Bacia de Campos, sendo obser-

vado um gradiente decrescente do continente para a região oceânica. Os valores 

observados nas águas sobre a plataforma podem ser considerados típicos de regi-

ões costeiras (máximo de 1,86 mg m-3 no PC e 5,51 mg m-3 no PS). As concentra-

ções registradas na região do talude são características de sistemas oligotróficos 

como as águas da corrente do Brasil (0,03 a 0,3 mg m-3 no PC e 0,06 a 0,6 mg m-3  

no PS). A abordagem quimiotaxonômica registrou a presença de 7 classes fito-

planctônicas que apresentaram padrões espaciais ao longo dos perfis batimétrico 

e vertical, mas não foram identificados padrões de distribuição latitudinais. Em ge-

ral os grupos fitoplanctônicos tiveram biomassas mais elevadas durante o período 

seco, mas as cianobactérias tiveram as maiores biomassas registradas no período 

chuvoso. Foram observados distintos padrões espaciais no perfil batimétrico. As 

diatomáceas apresentaram biomassas elevadas nas isóbatas mais costeiras (25 

e 50 m), enquanto organismos nanoflagelados (primnesiofíceas, prasinofíceas e 

criptofíceas) mostraram gradiente decrescente ao longo do perfil batimétrico. O 

picoplâncton eucariótico (pelagofíceas) apresentou gradiente crescente em direção 

à quebra da plataforma e posterior decréscimo na região do talude. Em relação às 

cianobactérias, Trichodesmium (microplâncton), registrado apenas no período chu-

voso, e Synechococcus (picoplâncton) apresentaram ampla distribuição em toda 

BC e maiores biomassas na superfície. Prochlorococcus, outra cianobactéria pico-

Resumo
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The composition of phytoplankton assemblages in Campos Basin was studied 

using pigments, during two oceanographic cruises between March and April (rainy 

season) and August and September (dry season) 2009. Samples were collected at 

the surface (1 m) and at the base of the mixed layer throughout nine transects (from 

coastal to oceanic region) in each season. Pigments were analysed by HPLC. The 

software CHEMTAX was used to estimate the contribution of the different phyto-

plankton groups to total chlorophyll a (TChla). A gradient with decreasing TChla 

biomass from the continent the the oceanic region was observed. TChla biomass 

was typical of coastal areas up to the 75 m isobath (maximum of 1.86 mg m-3 in 

the rainy and 5.51 mg m-3 in the dry season). In the oceanic area the concentra-

tions were typical of the oligotrophic waters of the Brazil Current (0.03 to 0.3 mg 

m-3 in the rainy and 0.06 to 0.6 mg m-3  in the dry season). The chemotaxonomic 

approach registered the presence of seven phytoplankton classes, which showed 

patterns along the bathymetric and the vertical profiles; latitudinal patterns were 

not identified. Temporal trends were identified for the biomass of the phytoplankton 

groups: cyanobacteria were more abundant in the rainy season, while in general 

the biomass was in higher in the dry season. Also different spatial patterns were 

identified along the bathymetric profile. Diatoms’ biomasses were higher near the 

coast (25 and 50 m isobaths), while nanophlagellate organisms (prymnesiophytes, 

prasinophytes and cryptophytes) decreased slowly along the bathymetric profile. 

Eucaryotic picoplankton (pelagophytes) increased towards the shelf-break and then 

decresed again along the bathymetric profile. The microplanktonic cyanobacteria 

Trichodesmium, detected only in the rainy season, and the picoplanktonic Syne-

chococcus were widely distributed over the whole region, especially in superficial 

Abstract

planctônica registrada, apresentou um padrão semelhante ao das pelagofíceas na 

campanha do PC, contudo, no PS, esteve presente sobretudo na região do talude, 

apresentando biomassas crescentes a partir da isóbata de 150 m. Ao longo do 

perfil batimétrico pode ser identificado um gradiente da região costeira, onde há 

maior disponibilidade de nutrientes, para as águas oceânicas mais oligotróficas, 

com mudanças na abundância, estrutura de tamanho e composição taxonômica 

das assembléias fitoplanctônicas, passando de biomassas mais elevadas do micro-

plâncton para picoplâncton de biomassas reduzidas.
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O fitoplâncton marinho pode ser estudado com a ajuda de várias técnicas. A qui-

miotaxonomia do fitoplâncton é feita a partir da determinação do perfil pigmentar (caro-

tenóides e clorofilas) das amostras naturais. Os pigmentos são extraídos e em seguida, 

separados e quantificados utilizando a Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (HPLC), 

que permite quantificar mais de 50 pigmentos presentes em todas as classes de algas, 

incluindo o picoplâncton e as células frágeis os quais podem ter suas identificações 

dificultadas devido às limitações impostas por outras técnicas (Gieskes e Kraay, 1983). 

A partir da determinação dos pigmentos, podem ser conhecidas as classes ou mesmo 

gêneros de algas presentes e suas contribuições para a biomassa total. As diferentes 

técnicas de análise do fitoplâncton podem ser consideradas como complementares, 

cada uma com as suas especificidades. A microscopia ótica é capaz de distinguir o 

microplancton (> 20 µm) em nível de espécies e identifica, com limitações de tamanho, 

o nanoplâncton (fração compreendida entre 2 e 20 µm). A citometria de fluxo é uma téc-

nica rápida e aplicável a particulas entre 0,5 e 1000 µm mas é limitada quanto ao grau 

de classificação do fitoplâncton (Rutten et al., 2005). A determinação da composição 

do fitoplâncton a partir dos pigmentos não depende do tamanho da célula, englobando 

o micro- o nano- e o picoplâncton. Por outro lado, dados de microscopia podem ser 

importantes na construção da matriz de grupos taxonômicos, já que a transformação 

dos dados de pigmentos em biomassas dos diferentes grupos não é trivial, pois alguns 

carotenóides e clorofilas estão presentes em vários grupos taxonômicos.

Os primeiros trabalhos onde a composição do fitoplâncton foi determinada por 

meio de pigmentos se basearam na escolha, para cada classe de alga ou para um 

grupo de classes, de pelo menos um carotenóide “marcador” da classe/grupo (Soma et 

al., 1992). O pigmento “marcador” devia ser específico da classe/grupo corresponden-

INTRODUÇÃO

waters. Prochlorococcus, another picoplanktonic cyanobacterium detected, was 

distributed in the rainy season in a similar way as pelagophytes, but in the dry se-

ason was mainly present in the oceanic region, with an increasing biomass profile 

starting at the 150 m isobath. Along the bathymetric profile, a gradient was identified 

from the coastal area, richer in nutrients, to the more oligotrophic ocean waters, 

were there were changes in abundance, size structure and taxonomic composition 

of the phytoplynkton assemblages, moving from higher microplankton to lower pico-

plankton biomasses.
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te, ou no mínimo ocorrer em tal concentração naquela classe/grupo que praticamente 

pudesse ser considerado como totalmente proveniente dela(e). Algoritmos foram de-

senvolvidos, para computar separadamente a contribuição de determinados pigmentos 

inespecíficos em cada um dos grupos onde ocorrem (Letelier et al., 1993). A revisão de 

conceitos básicos sobre pigmentos fitoplanctônicos e a compilação de técnicas clássi-

cas e modernas de extração e análise por Jeffrey et al., 1997, foi um importante passo 

para a sistematização do uso de pigmentos fitoplanctônicos em Oceanografia. Outro 

marco foi a proposta de Mackey et al., 1997, do cálculo da contribuição de cada classe 

para a comunidade fitoplânctonica total com base numa fatorização de matrizes - Che-

mical Taxonomy (CHEMTAX), onde, para cada classe, todos os pigmentos representa-

tivos são simultaneamente considerados. O software CHEMTAX é disponibilizado livre-

mente aos pesquisadores interessados e tem sido amplamente utilizado (Wright et al., 

2010; Wright et al. 2009; Carreto et al., 2008; Marty et al., 2008, Marinho e Rodrigues, 

2003, Mackey et al., 2002, Wright e Van den Enden, 2000; Pinckney et al., 1998).

Mais recentemente os pigmentos fitoplanctônicos tem sido utilizados também para 

calibrar dados de sensoriamento remoto (Uitz et al., 2006; Ras et al., 2008; Nair et al., 

2008). Esses últimos modelos dão menos informação taxonômica, mas visam um mo-

nitoramento do fitoplâncton em escala global. 

O presente trabalho envolveu a análise por pigmentos/CHEMTAX do fitoplâncton 

da Bacia de Campos, com o objetivo de avaliar a variabilidade espacial, vertical e tem-

poral do fitoplâncton no ambiente estudado.

As amostras para análise dos pigmentos fitoplanctônicos foram obtidas através da 

filtração de 6 L de água do mar em filtro GF/F (0,7 µm), sob luz reduzida e sob pressão 

máxima de 250 mmHg e armazenados em criotubos em nitrogênio líquido até o mo-

mento da análise. A extração foi realizada de acordo com metodologia proposta por Wri-

ght e Jeffrey (1997) com modificações. Foi introduzido no método um procedimento de 

controle da eficiência da extração, pela adição de 355 ng de trans-beta-Apo-8’-carotenal 

(Sigma Aldrich) ao solvente extrator (metanol : acetato de tetrabutil-amônio (TBAA) 28 

mmol L-1, 98:2 (v/v)), imediatamente antes da extração assistida por ultra-som (Sonda 

Bandelin Sonoplus). As amostras foram analisadas pelos métodos de Brotas e Plan-

te-Cuny (2003) e Van Heukelem e Thomas (2001), usando um cromatógrafo Thermo 

modelo Accella 600 com detetor de arranjo de diodos e outro da marca Bischoff Analy-

Metodologia
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sentechnik composto de 3 bombas (gradiente de alta pressão), acoplado a um detector 

de arranjo de diodos Shimadzu SPD- M10A VP. No método de Van Heukelem e Thomas 

(2001) substituiu-se a coluna original por uma ACE C8, 150 mm, 3 µm e alterou-se a 

vazão para 1,2 mL min-1. Todos os reagentes usados foram de grau cromatográfico 

(Tedia) e a água foi ultra-purificada (Milli Q Gradient - Millipore). A quantificação foi feita 

a partir de padrões de clorofila c3 (Clc3), clorofila c2 (Clc2), clorofila b (Clb), divinilclo-

rofila a (DVCla), clorofila a (Cla), peridinina (Per), 19’Butanoiloxi-fucoxantina (19’But), 

fucoxantina (Fuco), 19’hexanoiloxifucoxantina (19’Hex), zeaxantina (Zea) luteína (Lut), 

prasinoxantina (Pras), neoxantina (Neox), violaxantina (Viola), diadinoxantina (Diad), 

diatoxantina (Diat), aloxantina (Alo), mixoxantofila (Mixo), α-caroteno (α-Car) e β-caro-

teno (β-Car); todos adquiridos de DHI - Water and Environment (Hørsholm, Denmark). 

Soluções concentradas foram preparadas em acetona e as diluições com o solvente de 

extração. Para o controle diário qualitativo foi usado um padrão misto (DHI - Water and 

Environment - Hørsholm, Denmark), contendo todos os pigmentos citados, exceto Mixo. 

Para cada pigmento analisado, foram feitas curvas analíticas com pelo menos cinco 

níveis de concentração, com dados obtidos a 503 nm para Mixo e a 440 nm para todos 

os outros pigmentos. Os limites de detecção, calculados a partir dos desvios-padrão das 

curvas analíticas, (Miller & Miller,1988), podem ser vistos na Tabela 1.

Limites de detecção dos pigmentos quantificados.Tabela 1 -

Pigmento

Clc3
Clc2
Per

19’But
Fuco
Neox
Pras

L.D. 
(µg m-3)

0,5
0,3
0,7
1,5
0,6
0,2
0,3

Pigmento

19’Hex
Viola
Diad
Mixo
Alo

Diato
Zea

L.D. 
(µg m-3)

1,3
0,7
0,8
0,8
0,3
0,1
9

Pigmento

Lut
DVClb

Clb
DVCla

Cla
α-Car
β-Car

L.D. 
(µg m-3)

0,7
0,7
0,7
2

20
0,8
1,4

A concentração de clorofila a total (TCla), usada como índice da biomassa fito-

planctônica, foi a soma das concentrações de Cla e DVCla em cada amostra.
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A contribuição de diferentes grupos de fitoplâncton para a clorofila a foi cal-

culada para cada estação de coleta a partir da utilização do programa CHEMTAX 

(MACKEY et al., 1997). Os grupos taxonômicos foram definidos a partir da análise 

dos resultados obtidos. Para a matriz das amostras foram usados os dados dos 

seguintes pigmentos: Clc3, Clc2, Clb, DVCla, Cla, Per, 19’But, Fuco, 19’Hex, Zea, 

Lut, Pras, Neox, Viola, Alo e Mixo. Optou-se por não incluir Diad, Diat e β-Car por 

não terem grande especificidade taxonômica. Os perfis pigmentares iniciais dos 

grupos taxonômicos usados no processamento quimiotaxonômico foram obtidos da 

literatura. Dados de Schluter et al. (2000) foram usados para: Synechococcus, pra-

sinofíceas, criptofíceas, pelagofíceas e dinoflagelados. Os valores escolhidos para 

os dinoflagelados foram os de Prorocentrum, por ter sido encontrado na corrente 

do Brasil (Carreto et al., 2008). Para Prochlorococcus e Trichodesmium foi usada 

como referência Mackey et al. ,1997. O perfil pigmentar usado para as diatomáceas 

foi o de Carreto et al., 2003, e para as primnesiofíceas os de Carreto et al., 2008. 

Apesar de não se poder, estritamente a partir dos pigmentos analisados, confirmar 

a presença dos 3 sub-grupos de primnesiofíceas (classificação de Zapata et al., 

2004), o grupo 6 foi incluído pelo fato de Emiliania huxleyi ter reconhecidamen-

te um ampla distribuição espacial nos oceanos (Ribeiro, 1996). Chrysocromulina 

(grupo 7) e Phaeocystis e Imantonia (Grupo 8) foram encontradas em estudos de 

microscopia na frente da Lagoa dos Patos (Bergesh et al., 2008). Estes 3 tipos de 

primnesiofíceas foram detectados na corrente do Brasil, na frente marítima do Rio 

da Prata, por Carreto et al., 2008.

A partir de observações da distribuição espacial dos pigmentos, e da relação 

pigmentos fotocoletores/Cla nas duas profundidades amostradas, as amostras fo-

ram separadas e analisadas em distintos grupos pelo CHEMTAX. Quatro grupos 

foram processados no período chuvoso (PC) e 4 no período seco (PS): Grupo1: 1m 

- isóbatas 25, 50 e 75 m; Grupo 2: Segunda Profundidade - isóbatas 25, 50 e 75 m 

Grupo 3: 1m - isóbatas 150, 400, 1000, 1900, 3000 m; Grupo 4: Segunda profundi-

dade - isóbatas 150, 400, 1000, 1900, 3000 m. O processamento pelo CHEMTAX 

gerou, para cada amostra, as abundâncias dos grupos taxonômicos, em termos da 

contribuição de cada um para a TCla. Prochlorococcus foi expresso diretamente 

pela concentração de DVCla.

Processamento dos dados – Análises CHEMTAX
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Para verificar as semelhanças ao longo dos transectos (padrão latitudinal), das 

isóbatas (perfil batimétrico) e entre as profundidades (perfil vertical) de coleta foi 

realizada a Análise de Similaridade (ANOSIM) e o teste não paramétrico de signifi-

cância (aplicando a correção de Bonferoni aos valores de p) em matrizes de simila-

ridades utilizando-se o índice de Bray-Curtis (Clarke 1993). Quando da existência 

de diferenças, a análise não paramétrica de percentuais de similaridade (SIMPER) 

foi aplicada para determinar quais grupos taxonômicos contribuem mais para as 

similaridades e dissimilaridades (Clarke e Warwick, 2001). A ANOSIM e o SIMPER 

foram realizadas com auxílio do programa PAST versão 2.0 (Hammer et al., 2001). 

As relações entre a TCla e nitrato, silicato e fosfato (obtidos de Suzuki et al., 2013) 

foram avaliadas através  da correlação de Pearson.

tratamento estatístico

Foram quantificados 21 pigmentos nas amostras analisadas: clorofila c3 

(Clc3), clorofila c2 (Clc2), divinilclorofila b (DVClb), clorofila b (Clb), divinilclorofila 

a (DVCla), clorofila a (Cla), peridinina (Per), 19’Butanoiloxi-fucoxantina (19’But), 

fucoxantina (Fuco), 19’hexanoiloxifucoxantina (19’Hex), zeaxantina (Zea), luteína 

(Lut), prasinoxantina (Pras), neoxantina (Neox), violaxantina (Viola), diadinoxan-

tina (Diad), diatoxantina (Diat), aloxantina (Alo), mixoxantofila (Mixo), -caroteno 

( -Car) e β-caroteno (β-Car). Os valores máximos, mínimos e as medianas encon-

trados nos períodos chuvoso e seco são apresentados nas tabelas 2 e 3, tendo se 

destacado fucoxantina, zeaxantina, 19’Hex, DVCla, Clc3 e Clb.

Distribuição espacial e temporal dos pigmentos marcadores

resultados
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TCla

Cla

Fuco

Clb

19’Hex

Zea

Clc2

Clc3

19’But

DVCla

Per

Alo

β-car

Pras

Viola

Mixo

Lut

DVClb

Conc.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.

25 m
1856

537
237

1856
529
234
588

95
23

336
51
16

121
51
23

198
89
39

182
47

9
97
27

9
75
13

6
83
14

0
51
13

7
87
11
0

58
9
2

49
8
4

49
9
5

29
0
0

19
2
1
6
1
0

50 m
1739

306
137

1681
269
104
408

28
6

224
27

8
217

38
17

131
80
15

191
24

3
165

18
3

161
13

6
116
35

0
95

8
1

33
5
0

23
5
1

45
19

3
27

7
1

30
0
0
5
1
1

10
1
1

75 m
1083

294
141

1049
227
109
312

20
7

97
54

5
160

39
18

144
84
17

104
20

2
107

15
3

150
14

5
153

43
17
64

7
3

15
3
0

23
5
1

17
10

8
9
4
1

15
5
0

13
1
0

14
1
1

150 m
398
198
119
306
155

79
28

8
3

38
8
3

82
23
12

124
85
35
33
10

3
27

6
3

24
7
4

103
66
24

8
5
3
6
0
0

12
4
1
5
1
0
6
2
1

30
5
0
1
1
1

12
4
1

400 m
496
189
132
383
139

80
18

7
3

89
7
2

89
24
13

118
80
57
40
11
5

47
7
1

50
7
4

117
60
26

8
5
3

10
0
0
9
3
0

11
0
0
6
2
1

25
5
0
1
1
1

13
4
1

1000 m
259
178

33
204
116
22
11
6
1

14
6
1

38
25

6
126

75
21
16
11
3

15
6
2

11
6
1

118
58
11
9
5
0
1
0
0

19
3
1
0
0
0
3
2
1

22
5
0
1
1
1

10
4
0

1900 m
311
136

62
249

94
42
12

5
2

12
5
2

34
22
11

108
81
43
17

9
4

13
6
2

10
6
2

84
43
21

7
4
0
1
0
0

13
1
0
0
0
0
3
1
1

18
1
0
1
1
1
7
2
1

3000 m
257
111
40

176
83
28
10

4
1

14
4
1

46
22

6
109

71
27
16

8
2

12
4
0

12
5
2

112
35
12

7
4
0
0
0
0
5
2
1
0
0
0
2
1
1

28
0
0
1
1
0

12
1
1

Geral
1856

222
33

1856
144

22
588

7
1

336
51
16

217
25

5
198

80
15

182
47

9
165

7
0

161
7
1

153
43

0
95
13

7
87

0
0

58
4
0

49
0
0

49
2
1

30
3
0

19
1
0

14
2
0

Valores máximos (Máx.), medianas (Med.) e mínimos (Min), das concentrações 
dos principais pigmentos (µg m-3), calculados por isóbata no período chuvoso.

Tabela 2 -
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Pigmento
TCla

Cla

Fuco

Clb

19’Hex

Zea

Clc2

Clc3

19’But

DVCla

Per

Alo

Pras

Viola

Neo

Lut

Conc.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.
Máx.
Med.
Mín.

25 m
5507

854
230

5507
854
224

3277
335

9
468
106

37
111
64
20

145
31
10

527
109

14
558

63
10
21
13

4
6
0
0

44
14

3
68
26

3
103

19
0

60
17

6
59
23

2
11
6
3

50 m
2236

767
247

2236
755
247

1734
322

74
293

90
18

134
66
27

147
16

0
472

94
41

481
79
40
56
21

6
30

0
0

26
7
0

102
12

0
68
15

0
55
10

2
32

9
1

70
4
0

75 m
1326

329
117

1326
316
102

1248
109

20
176

53
13

251
79
21
86
26

3
312

56
0

275
53
12
92
25

7
38

8
0

28
9
1

35
16

1
56

9
0

34
7
2

22
7
1

14
2
0

150 m
2025

397
178

2025
355
115
391
114

8
138

62
14

212
78
28
72
37
13

334
54
12

184
56
15
88
30
10

113
29

0
18

8
2

543
9
1

31
9
0

19
7
2

18
5
1
6
1
0

400 m
1668

323
97

1656
299

78
1249

44
6

156
65
12

187
84
24
77
38

5
317

52
3

289
55
10

109
30

9
78
20

0
17

9
0

41
11
0

33
13

2
22

6
1

19
3
0
4
1
0

1000 m
552
203
118
492
142

71
257

21
6

91
32

0
144

43
18
70
46
15
93
20

8
172

22
9

109
20

7
123

53
0
8
5
1

19
1
0

13
3
0
9
3
0
8
2
0
2
0
0

1900 m
424
178

57
352
108

36
54
15

5
95
14

1
107

41
11
95
51
14
50
16

4
67
15

2
53
15

4
122

70
22
10

4
1

11
1
0

12
0
0
5
2
0

14
1
0
1
0
0

3000 m
281
150

88
187

91
58
18
10

2
46

9
4

77
23
12
68
49
16
33
11
6

49
11
8

55
10

5
130

62
19

5
2
0
4
0
0
4
0
0
2
1
0

61
5
0
1
0
0

Geral
5507

322
57

5507
286

36
3277

54
2

468
46

0
251

56
11

147
39

0
527

44
0

558
50

2
109

19
4

130
20

0
44

6
0

543
7
0

103
6
0

60
5
0

61
5
0

70
1
0

Valores máximos (Máx.), medianas (Med.) e mínimos (Min), das concentrações 
dos principais pigmentos (µg m-3), calculados por isóbata no Período seco.

Tabela 3 -
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A fucoxantina, pigmento associado principalmente às diatomáceas, foi detec-

tada em altas concentrações principalmente nas isóbatas mais próximas à costa. 

No período seco, suas concentrações foram em geral mais elevadas, inclusive no 

talude até a isóbata de 1000 m (Figura 1, Tabelas 2 e 3). A Clc2, presente em vários 

grupos taxonômicos, como diatomáceas, criptofíceas e dinoflagelados, acompa-

nhou o perfil batimétrico da fucoxantina.

Distribuição espacial da fucoxantina na Bacia de Campos nos períodos amostra-
dos, nas diferentes profundidades: a) Período chuvoso; b) Período seco. Notar as 
diferentes escalas (concentrações em mg m-3).

Figura 1 -

A 19’Hex também foi um pigmento importante, e que esteve presente pratica-

mente em todo o perfil batimétrico, especialmente na segunda profundidade (Fi-

gura 2, Tabelas 2 e 3). A 19’But teve um padrão de distribuição semelhante ao da 

19’Hex, em ambos os períodos, não sendo observada variação temporal marcante 

destes pigmentos. Contudo, a razão entre estes dois pigmentos marcadores variou, 

especialmente no período seco (Tabela 4).
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Razão

19’But/(19’But+Fuco+19’Hex)
	 1 m
	 2ª Profundidade
19’But/19’Hex
	 1 m
	 2ª Profundidade

Período chuvoso

Plataforma
(n = 27)

0,13 ± 0,06
0,20 ± 0,12

0,28 ± 0,07
0,50 ± 0,20

Talude
(n = 45)

0,16 ± 0,02
0,19 ± 0,03

0,25 ±0,05
0,30 ±0,07

Período seco

Plataforma
(n = 27)

0,07 ± 0,06
0,10 ± 0,09

0,24±0,06
0,35±0,18

Talude
(n= 42)

0,18 ± 0,06
0,25 ± 0,09

0,37±0,10
0,52±0,16

Médias e desvios-padrão das razões 19’But/(19’But+Fuco+19’Hex) e 19’But/
19’Hex na plataforma e talude, nos períodos chuvoso e seco, nas duas profundi-
dades amostradas.

Tabela 4 -

Distribuição espacial da 19’Hex na Bacia de Campos nos períodos amostrados, 
nas diferentes profundidades: a) Período chuvoso; b) Período seco. (concentra-
ções em mg m-3).

Figura 2 -
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Distribuição espacial da Clorofila c3 na Bacia de Campos nos períodos amostra-
dos, nas diferentes profundidades: a) Período chuvoso; b) Período seco. Notar as 
diferentes escalas (concentrações em mg m-3).

Figura 3 -

No período seco, foram observados altos valores de clorofila c3 (Figura 3) que 

estiveram associados aos elevados valores de fucoxantina mencionados (Figura 

1). No entanto as concentrações de Clc3 não estiveram associadas às de 19’Hex. 

Foi observado um aumento na razão 19’Hex/Clc3 ao longo do perfil batimétrico. Os 

valores mais baixos dessas razões sugerem a presença de primnesiofíceas do tipo 

pigmentar 8. Esse fenômeno se deu principalmente nas duas primeiras isóbatas da 

plataforma central e norte da Bacia de Campos, entre os transectos D e I, e princi-

palmente na segunda profundidade. O Transecto H foi uma exceção, onde a razão 

19’Hex/Clc3 se manteve alta ao longo de todo o perfil batimétrico (Figura 4).

Variação das concentrações de Clc3 e 19’Hex (mg m-3) e da razão 19’Hex/Clc3, 
nos Transectos D (a) e H (b), na segunda profundidade, no período seco.

Figura 4 -
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Foram detectados zeaxantina, DVCla e mixoxantofila, que são carotenóides 

características de cianobactérias. A zeaxantina esteve distribuída de maneira ho-

mogênea em toda a Bacia de Campos, apresentando concentrações mais elevadas 

no período chuvoso (Figura 5). A DVCla foi detectada em concentrações relevan-

tes em ambos os períodos (Figura 6). Na região mais próxima à costa, no período 

chuvoso, as medianas foram maiores do que no período seco (Tabelas 2 e 3). A 

mixoxantofila só foi detectada no período chuvoso.

Distribuição espacial da zeaxantina na Bacia de Campos nos períodos amostra-
dos, nas diferentes profundidades: a) Período chuvoso; b) Período seco. (Con-
centrações em mg m-3).

Figura 5 -
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Distribuição espacial da DVCla na Bacia de Campos nos períodos amostrados, 
nas diferentes profundidades: a) Período chuvoso; b) Período seco. (concentra-
ções em mg m-3).

Figura 6 -

Foram detectados clorofila b, luteína, neoxantina, violaxantina e prasinoxanti-

na, todos pigmentos característicos de algas verdes. A clorofila b esteve associada 

às três primeiras isóbatas no período chuvoso. No período seco destaca-se o Tran-

secto H que apresentou concentrações elevadas entre as isóbatas de 25 m e 400 

m (Figura 7).

Distribuição espacial da Clb na Bacia de Campos nos períodos amostrados, nas 
diferentes profundidades: a) Período chuvoso; b) Período seco. (Concentrações 
em mg m-3).

Figura 7 -
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Peridinina e aloxantina, que são pigmentos inequívocos de dinoflagelados e 

criptofíceas, estiveram presentes em baixas concentrações em ambos os períodos 

estudados. 

A razão pigmentos fotocoletores (PF)/Cla foi utilizada como índice para ava-

liar a foto-adaptação nas populações fitoplanctônicas. Per, 19’But, Fuco, 19’Hex, 

Pras, Alo, Clc2, Clc3, DVClb e Clb foram os pigmentos fotocoletores considerados. 

A razão PF/TCla foi calculada para as duas profundidades amostradas, em duas 

regiões da Bacia, definidas em função da distribuição batimétrica observada nas 

concentrações dos pigmentos: região costeira (três primeiras isóbatas), região oce-

ânica (as demais). 

Observou-se aumento significativo das razões PF/TCla (teste t, p<0,05) com a 

profundidade, tanto na região da plataforma quanto na oceânica. No período seco, 

as razões foram mais altas do que no período chuvoso e tiveram maior variabilida-

de, mas as médias observadas na 2ª profundidade permaneceram maiores do que 

as de 1 m (Figura 8). 

Pigmentos fotocoletores (PF)

Variação da razão PF/TCla nas duas profundidades amostradas, na região da 
Plataforma (isóbatas de 25 a 75 m) e na região oceânica (isóbatas de 150 a 3000 
m), nos períodos chuvoso e seco.

Figura 8 -
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A biomassa fitoplanctônica estimada pela clorofila a total (TCla) diminuiu do 

continente para a região oceânica (Figura 9, Tabelas 2 e 3). Na plataforma conti-

nental até a isóbata de 75 m, os valores foram típicos de região costeira (máximo 

de 1,86 mg m-3 no período chuvoso e 5,51 mg m-3 no período seco). Destacaram-se 

as biomassas encontradas nas regiões de Cabo Frio e do Cabo de São Tomé no 

período chuvoso, e aquelas observadas no Cabo de São Tomé e ao norte da plata-

forma (Transecto I) no período seco. Na região oceânica (isóbatas de 1000, 1900 e 

3000 m) as biomassas foram tipicamente oligotróficas (0,03 a 0,3 no período chu-

voso e 0,06 a 0,6 mg m-3 e no período seco) variando pouco entre os períodos. No 

entanto, na região da quebra do talude (isóbatas de 150 e 400 m) foram observa-

das diferenças com biomassas mais elevadas no período seco, ao Norte da Bacia 

de Campos (Transectos H e I). As maiores biomassas foram, independentemente 

do período e da batimetria,  registradas na 2ª profundidade.

Variação da biomassa fitoplanctônica com base na Clorofila a total
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Distribuição espacial da TCla na Bacia de Campos nos períodos amostrados, nas 
diferentes profundidades: a) Período chuvoso, 1 m; b) Período chuvoso, 2ª Pr.; c) 
Período seco, 1 m; d) Período seco, 2ª Pr. Concentrações em mg m-3. Notar as 
diferentes escalas.

Figura 9 -

Através da abordagem quimiotaxonômica foi registrada a presença de 7 clas-

ses fitoplanctônicas (Bacillariophyceae, Prymnesiophyceae, Prasinophyceae, Dino-

phyceae, Pelagophyceae, Cryptophyceae e Cianobacteria) nas duas campanhas 

realizadas. Dentre estas classes foi possível a diferenciação de 3 gêneros de cia-

nobactérias (Trichodesmium, Synechococcus e Prochlorococcus). Todos os grupos 

estiveram sempre presentes, com exceção de Trichodesmium que foi registrado 

apenas nas campanhas do período chuvoso.

Variação dos grupos fitoplanctônicos determinados com base nos Pigmentos 

Marcadores
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Distribuição espacial – perfil latitudinal

Distribuição espacial de prasinofíceas, diatomáceas, primnesiofíceas e critpofí-
ceas (mg m-3) a 1 m no Período seco.

Figura 10 -

Não foram identificados padrões espaciais em relação ao perfil latitudinal. A 

análise de similaridade (ANOSIM) entre os transectos revelou não haver diferença 

estatisticamente significativa no período chuvoso. No período seco, apenas o Tran-

secto H foi significativamente diferente de D, E, F, G e I, na região da plataforma 

(até a isóbata de 150 m); a análise SIMPER mostrou que esta diferença se deveu 

às diatomáceas, prasinofíceas, primnesiofíceas e criptofíceas. No Transecto H, na 

região da plataforma, foram observadas biomassas elevadas de prasinofíceas e 

baixas de diatomáceas e a presença significativa e constante de primnesiofíceas e 

criptofíceas (Figura 10). 
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Distribuição espacial – perfil batimétrico

Foram observados distintos padrões espaciais no perfil batimétrico para os 

grupos fitoplanctônicos. As diatomáceas apresentaram altas biomassas nas isóba-

tas de 25 e 50 m e grande redução a partir da isóbata de 75 m (Figura 11). Organis-

mos flagelados nanoplanctônicos (primnesiofíceas, prasinofíceas e criptofíceas), 

que também apresentaram contribuições importantes, mostraram um gradiente de-

crescente ao longo do perfil batimétrico (Figuras 11 e 12). O padrão de distribuição 

espacial das pelagofíceas (picoplâncton eucariótico) foi distinto, sendo verificado 

um gradiente crescente em direção à quebra da plataforma, com posterior decrés-

cimo na região do talude (Figura 12). Em relação às cianobactérias (Figura 13), 

Trichodesmium (microplâncton) foi registrado apenas no período chuvoso, ampla-

mente distribuído tanto na região da plataforma quanto do talude, com as maiores 

biomassas na superfície. Dentre as espécies picoplanctônicas, Prochlorococcus 

apresentou um padrão semelhante ao das pelagofíceas na campanha do período 

chuvoso. Contudo, no período seco, esteve presente sobretudo na região do talu-

de, apresentando biomassas crescentes a partir da isóbata de 150m. Synechococ-

cus também esteve presente nos dois períodos, porém não foi identificado nenhum 

padrão de distribuição espacial nas duas profundidades analisadas.
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Variação da biomassa de diatomáceas, primnesiofíceas e prasinofíceas (expres-
sa em mg m-3 de clorofila a) nas amostras coletadas a 1 m e na segunda pro-
fundidade (2ª P) nas diferentes isóbatas, nas campanhas dos períodos chuvoso 
(PC) e seco (PS) (Linhas dentro das caixas são as medianas; caixas 25-75 % 
dos valores; barras – 90 % dos valores).

Figura 11 -
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Variação da biomassa de dinoflagelados, pelagofíceas e criptofíceas (expressa 
em mg m-3 de clorofila a) nas amostras coletadas a 1 m e na segunda profundi-
dade (2ªP) nas diferentes isóbatas, nas campanhas dos períodos chuvoso (PC) 
e seco (PS) (Linhas dentro das caixas são as medianas; caixas 25-75 % dos 
valores; barras – 90 % dos valores).

Figura 12 -
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Variação da biomassa de Synechococcus, Prochlorococcus, e Trichodesmium 
(expressa em mg m-3 de clorofila a) nas amostras coletadas a 1 m e na segunda 
profundidade (2ª P) nas diferentes isóbatas, nas campanhas dos períodos chu-
voso (PC) e seco (PS). (Linhas dentro das caixas são as medianas; caixas 25-75 
% dos valores; barras – 90 % dos valores).

Figura 13 -

Distribuição vertical

A análise de similaridade (ANOSIM) revelou uma diferença significativa (p < 

0,05) entre o fitoplâncton das duas profundidades, tanto na plataforma quanto no 

talude. A análise SIMPER identificou, no período chuvoso, dissimilaridade maior na 

plataforma (59,8 %) do que no talude (38 %), e no período seco, dissimilaridades 

semelhantes nas duas regiões (59-53 %). As diatomáceas (Figura 11) foram o gru-

po mais importante para a dissimilaridade na plataforma; no talude, vários grupos 

contribuíram equitativamente, sendo os principais as cianobactérias (Prochlorococ-

cus e Trichodesmium) e primnesiofíceas (Figuras 12 e 13).

Padrões verticais distintos foram observados, dependendo do grupo fitoplanc-

tônico, da região e do período amostrado. Nas campanhas do período chuvoso, as 

biomassas de dinoflagelados e das cianobactérias Synechococcus foram similares 

nas duas profundidades (Figuras 12 e 13). Porém, Trichodesmium mostrou prefe-

rência por camadas mais superficiais (Figura 13), enquanto que Prochlorococcus 

apresentou maiores biomassas na segunda profundidade. As demais classes apre-
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sentaram biomassas maiores na segunda profundidade, especialmente sobre a 

região da plataforma (Figuras 11 e 12). 

No período seco, ao contrario do período chuvoso, as prasinofíceas estiveram 

distribuídas homogeneamente entre as profundidades amostradas e as criptofíceas 

apresentaram maiores biomassas a 1 m (Figuras 11 e 12). A distribuição vertical 

das diatomáceas foi distinta entre a plataforma, onde as maiores biomassas ocorre-

ram na segunda profundidade, e a região do talude, que não apresentou diferenças 

entre as profundidades (Figura 11). As biomassas de Synechococcus foram maio-

res na superfície (1 m). 

Variação temporal

A biomassa dos grupos fitoplanctônicos determinada através de pigmentos 

marcadores apresentou variação temporal entre os períodos seco e chuvoso. Em 

geral, biomassas mais elevadas ocorreram durante o período seco ao longo das 

isóbatas (Figuras 11 a 13). As exceções foram os dinoflagelados que não apresen-

taram variação temporal (Figura 12), e as cianobactérias, que tiveram as maiores 

biomassas registradas no período chuvoso, destacando-se que Trichodesmium foi 

registrado apenas nesta época (Figura 13).

Assembléias fitoplanctônicas

Como não foi encontrada diferença estatisticamente significativa entre os tran-

sectos, a variabilidade do fitoplâncton pode ser mostrada por seu perfil batimétrico. 

O agrupamento de isóbatas semelhantes (p < 0,05, ANOSIM) permitiu então delimi-

tar regiões similares quanto à composição do fitoplâncton e identificar a existência 

de gradientes de composição ao longo do perfil batimétrico. A Figura 14 mostra as 

medianas das biomassas dos diferentes grupos taxonômicos por isóbata, nos dois 

períodos e nas duas profundidades. As barras dos quadros à direita representam 

os agrupamentos estatisticamente significativos entre as isóbatas de acordo com 

os resultados do ANOSIM, ou seja, as barras unem isóbatas semelhantes entre si. 

No período chuvoso, observou-se diferenças nos padrões de semelhança das duas 

profundidades. A 1 m pode-se identificar a região mais próxima à costa (isóbata de 

25 m) como distinta, por só ser semelhante à isóbata de 50 m. Essa região se ca-

racterizou pela predominância de diatomáceas e por contribuições importantes de 

primnesiofíceas e prasinofíceas. A isóbata de 50 m, por sua vez, representou uma 
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transição entre a primeira e as demais. A partir da isóbata de 75 m, ainda na plata-

forma, não houve mais diferença significativa entre as assembléias: as cianobacté-

rias, micro- e picoplantônicas, contribuíram em média com 74 % da biomassa (30 

% Prochlorococcus, 21 % Synechococcus, 23 % Trichodesmium). Na segunda pro-

fundidade houve uma separação mais clara entre duas regiões, uma na plataforma 

(até a isóbata de 75 m) e outra com início ainda na plataforma (isóbata de 150 m) e 

se estendendo ao longo de todo o talude. As diatomáceas também predominaram 

na segunda profundidade próxima à costa (isóbata de 25 m), mas nesse caso a im-

portância de primnesiofíceas e prasinofíceas se estendeu até a terceira isóbata (75 

m). A partir da isóbata de 150 m, as cianobactérias picoplanctônicas (36 % Prochlo-

rococcus e 20 % Synechococcus) dominaram, a contribuição de Trichodesmium foi 

muito reduzida em relação à camada mais superficial e as primnesiofíceas foram 

responsáveis por cerca de 20% da biomassa. 

No período seco, foram evidenciados padrões distintos dos observados no pe-

ríodo chuvoso . As isóbatas de 25 e 50 m também se distinguiram em função da 

grande contribuição das diatomáceas e nanoflagelados, contudo, a partir da isóba-

ta de 150 m ocorreu uma mudança gradual na estrutura da comunidade, passan-

do do predomínio de grupos nanoplanctônicos (primnesiofíceas, prasinofíceas e 

criptofíceas) para a dominância de cianobactérias picoplanctônicas, principalmente 

Prochlorococcus. A 1 m, as isóbatas mais costeiras (25 e 50 m) apresentaram em 

média 40 % de diatomáceas, 21 % de primnesiofíceas, 20 % de prasinofíceas e 12 

% de criptofíceas, e a partir daí houve um gradiente, de 30 % de primnesiofíceas, 

22 % de prasinofíceas, e 12 % de diatomáceas na isóbata de 75 m, para 42 % de 

Prochlorococus, 17 % de Synechococcus e 23 % de primnesiofíceas, na isóbata de 

3000 m. Na segunda profundidade, a composição foi semelhante nas isóbatas de 

25 e 50 m. Contudo, ao longo do gradiente batimétrico, a contribuição percentual 

de Synechococcus diminuiu e a dos nanoflagelados, incluindo as pelagofíceas, foi 

maior do que nas águas mais superficiais. Na isóbata de 3000 m, foi observada do-

minância de Prochlorococus (51 %) com contribuição importante de prasinofíceas  

(25 %)  e primnesiofíceas (12 %).
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Variação das biomassas dos grupos fitoplanctônicos (medianas por isóbatas) 
nos períodos chuvoso (A – 1 m, B – 2ª prof.) e seco (C – 1 m, D – 2ª prof.). As 
barras dos quadros à direita representam os agrupamentos estatisticamente sig-
nificativos entre as isóbatas de acordo com os resultados do ANOSIM.
 

Figura 14 -

Discussão

O estudo detalhado dos pigmentos de amostras naturais do fitoplânton permite a 

identificação dos grupos taxonômicos presentes. Contudo, nao existem muitos estu-

dos do fitoplâncton por pigmentos em todo o Atlântico Sul Ocidental e, na região das 

plataformas Leste e Sul do Brasil abordadas no presente trabalho, os resultados são 

inéditos.

A biomassa fitoplanctônica estimada pela TCla apresentou grande variação na 

área da Bacia de Campos. Os valores observados nas águas sobre a plataforma po-

dem ser considerados típicos de regiões costeiras quando comparados com outros es-

tudos (Knopers et al., 1999; Gonzalez-Rodriguez et al., 1992). As concentrações regis-

tradas na região do talude são características de sistemas oligotróficos como as águas 

da corrente do Brasil (Carreto et al. 2008; Gonzalez-Silvera et al., 2004). Os valores de 

clorofila a total e dos principais pigmentos encontrados no cruzeiro AMT 3 (Barlow et 

al., 2002) a aproximadamente 20°S - 37 °W foram muito próximos às medianas encon-

tradas na isóbata de 3000 m na Bacia de Campos nos dois períodos amostrados. 
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A variabilidade espacial (perfil batimétrico) e temporal (período chuvoso / período 

seco) pode em parte ser relacionada à disponibilidade de nutrientes, especialmente 

sílica e fósforo, conforme pode ser observado através da análise de correlações entre 

TCla e os nutrientes (Tabela 6). 

Período

Chuvoso
0,03
0,44*
0,65*

Seco
0,05
0,01
0,33*

Geral
0,07
0,13*
0,47*

Nitrato
Sílica

Fósforo

Correlações de Pearson entre a biomassa fitoplanctônica (TCla) e os principais 
nutrientes inorgânicos dissolvidos na Bacia de Campos (valores significativos 
p < 0,01). 

Tabela 6 -

Os altos valores relativos encontrados para a fucoxantina na plataforma indica-

ram claramente a presença de diatomáceas; a importância deste grupo taxonômico 

próximo à costa e seu desaparecimento nas regiões oceânicas também foram obser-

vados por Knoppers et al.,1999, na região de Abrolhos, utilizando pigmentos marca-

dores e o processamento pelo CHEMTAX. 

A 19’Hex, pigmento praticamente inequívoco das primnesiofíceas (nanoplanctô-

nicas), foi um dos mais significativos, tanto em termos de valores máximos quanto 

pela sua ampla distribuição em toda a Bacia de Campos. A 19’But está presente 

em diferentes tipos de primnesiofíceas e na classe picoplanctônica das pelagofíce-

as (Dimier et al., 2009); sua quantidade relativa foi superior à esperada, se fosse 

proveniente exclusivamente de primnesiofíceas (Seoane et al., 2009, Laza-Martinez 

et al., 2007). Na Bacia de Campos, com exceção da plataforma, no período seco, 

os valores médios da razão 19’But/(19’But+Fuco+19’Hex), mostrados na Tabela 4, 

foram superiores ao máximo de 0,12 reportado na literatura (Seoane et al., 2009, 

Laza-Martinez et al., 2007), considerando primnesiofíceas dos grupos pigmentares 1, 

2, 3, 6, 7 e 8 (sensu Zapata et al., 2004). Para a razão 19’But/19’Hex (Tabela 4) todos 

os valores médios encontrados foram superiores a 0,23, valor máximo obtido para 

primnesiofíceas (Seoane et al., 2009). Esses resultados levaram à inclusão da classe 

das pelagofíceas, cujo teor de 19’But é superior ao das primnesiofíceas. Carreto et 

al., 2008, por motivos semelhantes, também incluíram esta classe no estudo do fito-

plâncton da região marítima da frente do rio da Prata. Além disso, os maiores valores 

*correlação moderada
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encontrados na BC para as razões 19’But/19’Hex na 2ª profundidade sugerem a 

ocorrência de uma mudança de estrutura da comunidade nano e /ou picoplanctônica 

eucariótica com a profundidade. 

A observação de baixas razões 19’Hex/Clc3 (Figura 5), ocorrida na região mais 

costeira no período seco, sugeriu a dominância, naquela região, de primnesiofíceas 

do tipo Phaeocystis (Seoane et al., 2009).

 A presença de dinoflagelados e criptofíceas foi revelada pelos pigmentos inequí-

vocos peridinina e aloxantina. Os dinoflagelados autotróficos, cuja biomassa foi baixa 

neste trabalho, só foram encontrados pontualmente por Knoppers et al.,1999. Para 

a decisão quanto aos grupos de algas verdes a serem considerados, foram usados 

critérios baseados nas razões de pigmentos encontradas na literatura. Quanto à pig-

mentação, existem dois tipos de prasinofíceas: um contém prasinoxantina (tipo I) e o 

outro, não (tipo II) (Latasa e Scharek, 2004). Em cultivos com algas do tipo I, a razão 

prasinoxantina/clorofila b, segundo Schluter et al., 2003, pode variar de 0,17 a 0,77. 

Razões inferiores a estas indicariam a presença de prasinofíceas do tipo II e/ou de 

clorofíceas. Como foram observadas razão inferiores a 0,17 para a Bacia de Cam-

pos, pode-se supor que prasinofíceas tipo II ou clorofíceas sejam fontes adicionais de 

clorofila b. No entanto as baixas razões luteína/clorofila b encontradas (0,01 a 0,13 no 

período chuvoso e 0,00 a 0,20 no período seco) descartam a presença de clorofíce-

as, que possuem teores relativos de luteina maiores que 0,30 (Schluter et al., 2003).

A presença de cianobactérias foi indicada pelo pigmento característico zeaxanti-

na. A existência de um pigmento inequívoco, a divinilclorofila a, evidenciou a presen-

ça das cianobactérias picoplanctônicas do gênero Prochlorococcus. A mixoxantofila 

foi o carotenóide marcador da cianobactéria microplanctônica Trichodesmium. Os 

altos valores da razão Zea/Cla encontrados indicaram a presença das cianobactérias 

picoplanctônicas do gênero Synechococcus, cuja presença em ambientes oceânicos 

é amplamente relatada na literatura (Carreto et al. 2008; Simon et al., 2009; Barlow et 

al., 2002) e que, dentre os três gêneros mencionados, possui a maior razão Zea/Cla 

(Mackey et al., 1997).

Segundo Barlow et al., 2002, as cianobactérias dominam as águas superficiais 

do Atlântico Sul, cuja parte ocidental tem como característica marcante a existência 

de um máximo de clorofila a profunda (“Deep Chlorophyll Maximum – DCM), onde 

nanoflagelados se somam às cianobactérias. Como o estudo do perfil vertical na 

Bacia de Campos foi limitado à amostragem a 1m e a uma segunda profundidade 
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que, na maior parte das estações correspondeu à base da camada de mistura, não 

se pode determinar o DCM, mas as biomassas observadas na segunda profundidade 

foram maiores do que a 1 m. Observou-se também na BC tanto o domínio de ciano-

bactérias nas águas mais superficiais quanto a contribuição de nanoflagelados na 

segunda profundidade. 

O padrão de distribuição vertical de alguns grupos fitoplanctônicos, com maiores 

biomassas na segunda profundidade, está relacionado ao acesso dos organismos 

fitoplanctônicos a maiores disponibilidades de nutrientes, porém pode limitar a dis-

ponibilidade de luz. Adaptações fisiológicas na composição de pigmentos são im-

portantes para que as populações possam ter maior acesso a nutrientes sem sofrer 

limitação de luz. 

Os dados da razão PF/Cla evidenciaram incremento na segunda profundidade 

indicando uma resposta fotoadaptativa. Estas respostas fisiológicas foram observa-

das em toda a região da BC, sendo mais evidentes no período chuvoso, quando fo-

ram registradas grande alterações da superfície (razão PF/Cla 0,45) para a segunda 

profundidade (razão PF/Cla 0,8). Este fato reflete o período de maior estratificação 

vertical da coluna d’água. 

Populações fitoplanctônicas fotoadaptadas também foram relatadas por Carreto 

et al., 2008, para a corrente do Brasil na região da frente marítima do Rio da Prata. 

Os autores também destacam a presença de duas populações distintas de Prochlo-

rococcus, uma crescendo na superfície e refletindo um ecotipo adaptado a elevadas 

intensidades luminosas (baixa razão DVClb/DVCla) e outra crescendo em camadas 

mais profundas representando um ecotipo fotoadaptado com valores da razão > 2 

(Carreto et al., 2008; Ting et al. 2002). Os dados obtidos para a BC também indicam 

que as populações de Prochlorococcus apresentam respostas fisiológicas de fotoa-

daptação, com valores de razão DVClb/DVCla maiores na segunda profundidade. Os 

dados da presente caracterização, contudo, não indicaram a presença de diferentes 

ecotipos, uma vez que as razões DVClb/DVCla foram sempre inferiores a 1 (Ting et 

al., 2002; Moore et al., 1995). 

Ao longo do perfil batimétrico pode ser identificado um gradiente da região costei-

ra, com maior disponibilidade de nutrientes, para águas oceânicas mais oligotróficas, 

com mudanças na abundância, estrutura de tamanho e composição taxonômica das 

assembléias fitoplanctônicas passando de biomassas mais elevadas do microplânc-

ton para picoplâncton de biomassas reduzidas.
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Diatomáceas, cianobactérias picoplanctônicas e nanoflagelados dominaram as 

assembléias fitoplanctônicas em termos de contribuição para a biomassa total (TCla). 

As diatomáceas foram predominantes na região mais costeira (isóbatas de 25 a 50 

m), sobretudo em períodos de maior disponibilidade de nutrientes. Diatomáceas mi-

croplanctônicas são associadas a condições de alta turbulência e maior disponibilida-

de nutrientes (Margalef, 1978). 

Nanoflagelados planctônicos, especialmente primnesiofíceas e prasinofíceas re-

presentaram grupos com grande importância na região da BC. As assembléias fito-

planctônicas dominadas por estes organismos caracterizam desde regiões mais cos-

teiras, até a quebra da plataforma (isóbatas de 150 a 400 m). A presença de espécies 

de nanoflagelados de rápido crescimento (r-selecionados) também foi relatada para 

a região de quebra da plataforma nos estudos de Carreto et al., 2008 e Mendes et 

al., 2011). Em ambos estudos, os autores atribuíram o fato aos padrões de circulação 

com formação de ondas internas que resultam em aporte de nutrientes.

As baixas razões Clc3/19’Hex, na plataforma, no período seco, acompanhadas 

por altas concentrações de fucoxantina, são consistentes com as observadas por 

Seoane et al. (2009) em primnesiofíceas do tipo Phaeocystis globosa.  

A região oceânica da Bacia de Campos foi caracterizada pelo predomínio de cia-

nobactérias picoplanctônicas, especialmente durante o período chuvoso. Synecho-

coccus e Prochlorococcus foram os principais representantes e são espécies adap-

tadas a condições severas de oligotrofia (Gibb et al., 2000). Resultados semelhantes 

foram obtidos por pigmentos/CHEMTAX (Carreto et al., 2003, Carreto et al., 2008), 

para a Corrente do Brasil na Frente Marítima do Rio da Prata, onde Prochlorococus 

e Synechococcus foram dominantes e primnesiofíceas subdominantes. Na Bacia de 

Campos, os principais nanoflagelados observados foram as primnesiofíceas e, em 

segundo lugar em importância na região oceânica, as prasinofíceas. A clorofila b, 

pigmento que, depois da clorofila a, é o mais abundante nas prasinofíceas, também 

foi encontrada por Barlow et al., 2002, no Atlântico Sul Ocidental. A importância de 

prasinofíceas e pelagofíceas na Corrente do Brasil também foi observada por Carreto 

et al., 2008, principalmente na base da zona eufótica. Embora a assembléia de ciano-

bactérias picoplanctônicas esteja bem definida para as águas oceânicas na BC, não 

foi possível identificar ocorrências de populações ou ecotipos geneticamente selecio-

nados para viver em condições de alta ou baixa luminosidade (Moore et al., 1995).
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A análise dos pigmentos utilizando a técnica de HPLC em conjunto com o softwa-

re CHEMTAX possibilitou a identificação da composição e estrutura do fitoplâncton 

da BC, incluindo grupos do pico, nano e microplâcton. Foram detectados 7 grupos 

taxonômicos (diatomáceas, dinoflagelados, prasinofíceas, criptofíceas, primnesiofí-

ceas, pelagofíceas e cianobactérias), sendo possível identificar três gêneros de cia-

nobactérias. 

Ao longo do perfil batimétrico pode ser identificado um gradiente da região cos-

teira, com maior disponibilidade de nutrientes, para águas oceânicas mais oligotrófi-

cas, com mudanças na abundância, estrutura de tamanho e composição taxonômica 

das assembléias fitoplanctônicas, passando de biomassas mais elevadas do micro-

plâncton para picoplâncton de biomassas reduzidas.

Na região da plataforma interior predominam as diatomáceas associadas a con-

dições de maior turbulência e disponibilidade de nutrientes. Os grupos nanoplanctô-

nicos (primnesiofíceas e prasinofíceas) dominam a região mais externa até a quebra 

da plataforma. 

Na região oceânica da BC a comunidade fitoplanctônica foi dominada por ciano-

bactérias picoplanctônicas e haptofíceas associadas às águas oligotróficas.

Conclusão

Às Dras Denise Tenenbaum e Silvia Nascimento pelas informações sobre o micro-

plâncton e ao Dr. Rodolfo Paranhos, pela disponibilização dos dados de nutrientes.
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V. A estrutura espacial e temporal da comunidade do 

microplâncton na Bacia de Campos 

Os aspectos estruturais da comunidade microplanctônica, expressos pela com-

posição específica, densidade, biomassa e riqueza (número de táxons) foram ca-

racterizados na plataforma e talude da Bacia de Campos e investigados em relação 

às variáveis ambientais. A composição e densidade do microplâncton (organismos 

> 20µm) foram analisadas pelo método de sedimentação sob microscópio invertido 

a partir da análise de 186 amostras coletadas à superfície e na base da camada de 

mistura em duas campanhas (período chuvoso e seco de 2009). As 42 estações 

posicionadas ao longo de seis transectos latitudinais estiveram distribuídas em oito 

isóbatas (25 a 3000m). A composição específica revelou 233 táxons com riqueza 

similar entre os períodos de estudo. A densidade média do microplâncton foi duas 

ordens de grandeza superior na plataforma continental (101 - 106 ind.L-1) do que 

no talude. Os autotróficos constituíram ≈75% da densidade do microplâncton. As 

diatomáceas predominaram na plataforma interna, diminuindo gradualmente nas 

estações mais externas do talude, enquanto os dinoflagelados autotróficos apre-

sentaram um padrão de distribuição inverso. No período chuvoso, as diatomáce-

as, especialmente Chaetoceros spp., Pseudo-nitzschia spp., Leptocylindrus spp. e 

Cylindrotheca closterium atingiram elevadas densidade (3,4 × 105 ind.L-1) e biomas-

sa (39 µgC.L-1) na região próxima a Cabo Frio. Apesar das diatomáceas contribuí-

rem com até 97 % da densidade dos autotróficos, os heterotróficos e dinoflagelados 

autotróficos também apresentaram densidade superior na região de Cabo Frio. A 

cianobactéria Trichodesmium spp. constituiu um importante componente no perí-

odo chuvoso, nas águas superficiais na região da quebra da plataforma atingindo 

densidades da ordem de 103 ind.L-1 e biomassa de 1,7 µgC.L-1. No período seco, 

a diatomácea Dactyliosolen fragilissimus foi responsável pelas elevadas densida-

de (3,9 × 104 ind.L-1) e biomassa (4,3 µgC.L-1) na região do Cabo de São Tomé. A 

intrusão da ACAS, em Cabo Frio e Cabo de São Tomé, contribuiu para o enriqueci-

mento das águas superficiais favorecendo o desenvolvimento do fitoplâncton. Nos 

dois períodos de amostragem o talude continental apresentou baixas densidades 

(<103 ind.L-1) representadas pelos dinoflagelados tecados e atecados da ordem 

Gymnodiniales. Destaca-se a importância da fertilização da zona eufótica através 

Resumo
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A comunidade planctônica é constituída por organismos de forma diversificada 

e complexidade estrutural variada que se deslocam com os movimentos das cor-

rentes (Boney, 1975). Apresenta um caráter dinâmico, com altas taxas de reprodu-

ção e perda, respondendo rapidamente às alterações físicas e químicas do meio 

aquático (Valiela, 1995). 

Dentre as múltiplas classificações aplicadas ao plâncton, as por classes de 

tamanho estabelecem informações importantes com relação à estrutura e funciona-

mento do ecossistema. Segundo Sieburth et al. (1978), o microplâncton compreen-

de indivíduos de vários grupos taxonômicos entre 20 e 200 µm incluindo organismos 

autotróficos, heterotróficos e mixotróficos que estabelecem complexas relações in-

tra e interespecíficas na competição e utilização do espaço e dos recursos.

A individualização das categorias tróficas por faixas dimensionais é essencial 

para a avaliação das relações trofodinâmicas na comunidade planctônica. O micro-

fitoplâncton é constituído por diatomáceas, dinoflagelados, cocolitoforídeos, silico-

flagelados e cianobactérias. Como parte do componente autotrófico desempenha 

um papel fundamental na produção primária dos oceanos (Mann & Lazier 1991). 

Já o microzooplâncton inclui protistas como ciliados, dinoflagelados, foraminíferos, 

assim como metazoários pequenos, náuplios de copépodos e copepoditos, e lar-

vas meroplanctônicas. São consumidores de pequenos organismos e de matéria 

orgânica (Laybourn-Parry, 1992) e representam um elo na transferência de energia 

desde as bactérias até os níveis tróficos superiores (Calbet, 2008).

A distribuição espacial e temporal da comunidade pode variar em resposta às 

mudanças nas condições ambientais provocadas pela disponibilidade de nutrientes, 

luz, temperatura. Interações entre espécies, como herbivoria e competição também 

afetam a distribuição do fitoplâncton (Thompson et al., 2008). Variações na comu-

nidade fitoplanctônica em um dado tempo e espaço são bem documentadas e são 

manifestações de estratégias adaptativas e modos de nutrição (Margalef, 1997). 

Em regiões oceânicas tropicais, o desenvolvimento da termoclina e a conseqüente 

estratificação da coluna de água determina a formação de um máximo de clorofila 

INTRODUÇÃO

de forçantes físicas que atuam na escala intra-sazonal e propiciam o desenvolvi-

mento do fitoplâncton aumentando assim a entrada e o fluxo de energia no sistema 

pelágico.
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e produtividade primária sub-superficial (Mann & Lazier 1991). Eventualmente esse 

tipo de produção se alterna com a “produção nova”, baseada em fontes externas 

de nitrogênio, introduzidas por ressurgências, propiciando o aumento da biomassa 

fitoplanctônica.

A diversidade e a dinâmica das populações planctônicas resultam de intera-

ções complexas de fatores hidrodinâmicos, físicos, químicos e biológicos. Deste 

modo, as formas de vida representam adaptações a habitats definidos ao longo de 

gradientes de intensidade de turbulência e concentração de nutrientes, que variam 

no tempo e no espaço (Margalef, 1978). A identificação de padrões de distribuição 

da composição e abundância dos organismos do plâncton exige o conhecimento 

da importância relativa das diversas escalas envolvidas e podem constituir um ins-

trumento de caracterização e de monitoramento ambiental.

As características oceanográficas do Atlântico Sul Ocidental foram inicialmente 

descritas a partir de dados obtidos durante as expedições oceanográficas Disco-

very e especialmente Meteor realizadas entre 1925 e 1927. Entretanto, os estudos 

planctônicos de cunho taxonômico surgiram nos anos 50 e as observações apon-

taram uma alta diversidade específica de diatomáceas e dinoflagelados, indepen-

dente da época ou métodos de coleta empregados (Bassani et al., 1999; Brandini 

et al., 1997).

Na região de Cabo Frio apesar dos estudos hidrográficos iniciarem-se na dé-

cada de 50 (Brandini et al., 1997), somente a partir da criação do Projeto Cabo Frio 

(década de 70) deu-se início a um programa de pesquisa focado na ressurgência 

através de estudos sobre a distribuição do plâncton e sua relação com as diversas 

forçantes oceanográficas (Bassani et al., 1999). Estes estudos enfocaram os aspec-

tos quali-quantitativos do fitoplâncton e relataram elevadas densidades ( 105 cel.L-1)

associadas à dominância de uma ou poucas espécies de diatomáceas (Macedo 

e Valentin, 1974; Macedo et al.,1975; Valentin et al., 1977). A avaliação da con-

centração de clorofila a e da taxa de produção primária confirmou que a biomassa 

fitoplanctônica segue um padrão de variação determinado pelo ciclo da ressurgên-

cia e subsidência da Água Central do Atlântico Sul (ACAS) na região (Gonzalez-

Rodriguez et al., 1992; Purcell, 2005; Zoffoli, 2009). Amostras semanais sobre as 

densidades do fitoplâncton em uma estação próxima a Ilha de Cabo Frio mostraram 

o conhecimento na área de estudo
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a dominância de diatomáceas na comunidade fitoplanctônica, com destaque para 

as espécies Thalassionema nitzschioides, Asterionellopsis glacialis, Rhizosolenia 

sp. e Pseudo-nitzschia complexo delicatissima (Moraes et al., 2010).  Os dinofla-

gelados, especialmente do gênero Neoceratium, Scrippsiella, e Protoperidinium se 

tornaram mais representativos e com elevada diversidade de espécies apenas nos 

períodos pós-ressurgência (Moraes et al., 2010).

Em contraste, a região sob influência do Rio Paraíba do Sul se destaca pelas 

baixas densidades fitoplanctônicas (< 103 ind.L-1) provavelmente ocasionadas pela 

turbidez da água. A composição é marcada pela presença de espécies estuarinas 

devido às salinidades inferiores a 35, com dominância de diatomáceas ao longo do 

fluxo de escoamento do rio (Valentin et al., 1978).

Por questões logísticas, a maioria dos estudos oceanográficos no Brasil foi 

realizada em regiões costeiras. Os estudos da região oceânica brasileira foram 

impulsionados com a implantação do Programa REVIZEE na década de 90 (MMA, 

2006). Além disso, as iniciativas da PETROBRAS em estudos de caracterização 

ambiental do oceano profundo na área de exploração e produção da Bacia de 

Campos, compreendida entre o Alto de Vitória e Cabo Frio, têm gerado informa-

ções sobre o sistema oceânico. No REVIZEE, o litoral brasileiro foi dividido em 

quatro regiões onde a Bacia de Campos ficou localizada entre a Região Central 

(Baía de Todos Santos, BA ao Cabo de São Tomé, RJ) e a Região Sul (até o 

Chuí, RS). De acordo com Tenenbaum et al. (2007), o microfitoplâncton na Re-

gião Central apresenta características típicas de oceanos tropicais oligotróficos 

com baixa densidade celular (< 103 cel.L-1) e alta diversidade com predomínio de 

espécies termófilas e dinoflagelados heterotróficos. Já a Região Sul apresenta 

a área de plataforma mais produtiva do Brasil, devido às suas características 

físicas associadas às massas de água que podem sustentar uma alta biomassa 

fitoplanctônica (Gaeta e Brandini, 2006). Entretanto, os estudos sistemáticos na 

Bacia de Campos intensificaram-se a partir da década de 80 como um requisito 

aos programas de licenciamento ambiental. Deste modo, o conhecimento sobre 

o fitoplâncton da Bacia de Campos vem sendo conduzido de forma a utilizá-los 

como instrumento de caracterização ambiental, através da abordagem taxonômi-

ca (Vianna, 2008) e ecológica (Mendes, 2006).
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Este estudo teve por objetivo geral caracterizar a comunidade do microplâncton 

autotrófico e heterotrófico na plataforma e talude continental na Bacia de Campos 

em dois períodos de amostragem: no período chuvoso e período seco.

Objetivos 

Avaliar a estrutura da comunidade microplanctônica na Bacia de Campos, atra-

vés dos seguintes descritores: densidade de indivíduos, biomassa em carbono, 

composição específica, riqueza e diversidade.

Apresentar os padrões de distribuição dos descritores da comunidade micro-

planctônica ao longo dos gradientes batimétrico, latitudinal e perfil vertical na Bacia 

de Campos. 

Relacionar os descritores da comunidade às variáveis ambientais e forçantes 

físicas. 

Objetivos específicos:

Alíquotas de 10 a 100 mL foram colocadas em repouso por até 72 horas em 

câmaras de sedimentação (Utermöhl, 1958) para análise da composição específica 

e densidade do microplâncton (autotrófico e heterotrófico), em microscópio óptico 

invertido sob aumento final de × 200 com contraste de fase. Entretanto, consideran-

do a heterogeneidade espacial, as amostras do talude continental e da região oce-

ânica, com presumidas baixas densidades, foram previamente concentradas (1 a 2 

L) através de filtração reversa com malha de 20 µm (Dodson e Thomas, 1978).

A estimativa da densidade foi efetuada a partir da contagem de 400 unidades 

sedimentadas correspondendo a um erro de 10% (Lund, 1958) ou toda a área da 

câmara de sedimentação, quando este número não foi atingido. Em amostras com 

elevada densidade de uma espécie, foram quantificadas 100 unidades sedimen-

tadas do organismo dominante em transectos perpendiculares a câmara de sedi-

mentação. Cada unidade sedimentada corresponde a uma célula solitária ou a uma 

cadeia de células. Simultaneamente, foi contabilizado o número de células em cada 

unidade sedimentada para o cálculo da densidade do microplâncton, expressa em 

Análise do Microplâncton: densidade, biomassa e composição

Metodologia



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
102/299

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

A estrutura espacial e temporal  
da comunidade do microplâncton 

na Bacia de Campos 

indivíduos por litro (ind.L-1). No caso de cianobactérias filamentosas, cada filamento 

(tricoma) foi considerado como um indivíduo. A identificação foi efetuada em nível 

de espécie sempre que possível, entretanto, devido às limitações do método de 

análise, os organismos foram classificados em categorias genéricas, supragené-

ricas ou mesmo agrupados em morfotipos de acordo com a forma (esférica, esfe-

róide, lanceolada, bicapitada) e a máxima dimensão linear (MDL, A= 20-50 µm, B= 

51-100 µm, C=101-150 µm, D= 151-200 µm). 

O biovolume celular foi calculado a partir da comparação entre as formas dos 

organismos identificados com as formas geométricas propostas por Hillebrand et al. 

(1999) e Sun e Liu (2005). A fim de reduzir os erros inerentes ao método de análise, 

principalmente no que diz respeito à estimativa da terceira dimensão as formas ge-

ométricas que necessitam desta medida foram substituídas por outras com apenas 

duas dimensões (p.e. esferóide prolado ao invés de esferóide, segundo Menden-

Deuer e Lessard, 2000). A mediana das dimensões celulares foi considerada a par-

tir da medição em vista planar de no mínimo 20 células de cada táxon sob aumento 

final de × 400 (Hillebrand et al., 1999). Para táxons com medidas insuficientes, foi 

consultada a literatura especializada (Tomas, 1997). A conversão do biovolume ce-

lular (BV) para biomassa em carbono orgânico foi realizada utilizando-se as equa-

ções descritas em Montagnes e Franklin (2001) para as diatomáceas (0,32*BV0,87) 

e Menden-Deuer e Lessard (2000) para os demais protistas (0,216*BV0,939). No 

caso das cianobactérias do gênero Trichodesmium, utilizou-se a conversão de car-

bono celular de 424 fgC.µm-1 descrita em Carpenter et al. (2004), onde assumiu-se 

que um tricoma de Trichodesmium tem cerca de 50 células.

A biomassa em carbono foi calculada para os táxons selecionados em cada 

sistema (plataforma e talude continental) e profundidade de coleta por período de 

amostragem. A seleção dos gêneros para o cálculo da biomassa foi realizado se-

gundo o índice de valor ecológico (IVE, Lopes, 2007). O IVE ordena a importância 

de um táxon em relação a outro hipoteticamente dominante em cada grupo de 

amostras. Os táxons com o IVE > 0,1 foram selecionados. Este índice foi calculado 

usando o Programa DIVCALC v. 1 (Sérgio Rosso, não publicado) e é descrito pela 

seguinte equação:
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sendo Pj = presença do táxon j, nj = nº de amostras com 

ocorrência do táxon j e N = nº total de amostras.

Ej = equitatividade de Pielou, Levinsj = índice de ampli-

tude do nicho definido por: 

sendo Pi,j abundância relativa global do táxon j,na amostra i. 

Aj= abundância relativa do táxon j, ai,j = densidade abso-

luta do táxon j na amostra i.

Na avaliação da composição específica foram contados somente os táxons 

identificados em nível de espécie. Os gêneros que não apresentaram nenhuma 

espécie identificada foram contabilizados, mantendo assim a informação sobre sua 

ocorrência. Os ciliados loricados (tintinídeos) foram desconsiderados das análises, 

devido a ausência de material orgânicos nas loricas.  A classificação por categoria 

trófica foi efetuada de acordo com o modo predominante de nutrição, com base na 

literatura. Compõem a categoria de organismos autotróficos (fitoplâncton) ciano-

bactérias, diatomáceas, euglenofíceas, silicoflagelados, dinoflagelados autotróficos 

e mixotróficos, além do ciliado autotrófico Myrionecta rubra. Como heterotróficos 

foram incluídos os representantes do protozooplâncton, como ciliados aloricados, 

acantários, amebas, ebriídeos e radiolários, além dos dinoflagelados e silicoflage-

lados heterotróficos. 

A identificação dos táxons baseou-se em bibliografia especializada, destacan-

do-se Hustedt (1930), Cupp (1943), Wood (1968), Taylor (1976), Ricard (1987), 

Balech (1988), Komárek e Anagnostidis (1989, 2005), Hasle e Syvertsen (1997), 

Heimdal (1997), Steidinger e Tangen (1997), Boltovskoy (1999).
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Análises numéricas

Os aspectos estruturais do microplâncton, caracterizados pelos dados de com-

posição, densidade, biomassa em carbono e riqueza (número de táxons) foram con-

siderados como variáveis descritivas. A análise dessas variáveis foi realizada a partir 

de matrizes de dados (VARIÁVEIS x TEMPO x ESPAÇO) onde a relação entre os 

fatores temporal e espacial foi avaliada para a caracterização de padrões. O fator 

temporal foi definido pelos períodos de amostragem: chuvoso (março e abril) e seco 

(agosto) em 2009. A variação no espaço foi avaliada entre os sistemas plataforma 

(isóbatas 25, 50, 75 e 150 m) e talude continental (isóbatas 400, 1000, 1900 e 3000 

m) no gradiente batimétrico (isóbatas) e na direção latitudinal (transectos A, C, D, F, H 

e I). O perfil vertical também foi considerado, sendo duas profundidades de amostra-

gem, 1m (superfície) e segunda profundidade (SP) quando na plataforma continental 

ou base da camada de mistura (BCM), no talude continental. Essa profundidade va-

riou entre 18 e 130 m e foi definida em função do perfil vertical de temperatura.

Matrizes 

Nas matrizes utilizadas, o conceito de unidade taxonômica (táxon) variou entre 

espécie, gênero, família, ordem ou morfotipo, de acordo com o objetivo da análise. 

Deste modo, foram elaboradas as seguintes matrizes: 

1) 	 densidade dos táxons em nível específico e de morfotipos (383 táxons x 186 

amostras),

2) 	 densidade dos grupos taxonômicos individualizados por categoria trófica e mor-

fotipos, agrupados pela máxima dimensão linear (MDL) em quatro categorias 

de tamanho: A, B, C e D (sete grupos taxonômicos x 186 amostras), 

3) 	 densidade dos gêneros e morfotipos agrupados pela MDL (164 táxons x 186 

amostras),

4) 	 biomassa em carbono dos gêneros e morfotipos agrupados pela MDL selecio-

nados pelo índice de valor ecológico – IVE e que apresentaram contribuição 

mínima de 5 % da biomassa total em pelo menos uma amostra (45 gêneros x 

186 amostras),

5) 	 variáveis ambientais: temperatura da água (T), salinidade (S), precipitação se-

manal acumulada (PR), profundidade da zona eufótica (Zeuf), nitrato (NO3-), 

silicato (SiO4-) e fosfato (PO4
3-) (sete variáveis x 186 amostras) 
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Variáveis descritivas: diversidade e razões 

Visando descrever a estrutura da comunidade do microplâncton, a diversidade 

foi avaliada através da riqueza (número de táxons), índice de diversidade de Shan-

non-Wiener (H’) e equitabilidade de Pielou (J´), além da densidade e biomassa em 

carbono. O índice de diversidade de Shannon-Wiener foi estimado segundo a equa-

ção H’ = - ∑ pi log2 pi, onde pi = Ni/N, sendo Ni = número de indivíduos do táxon i e N 

= densidade total da amostra. O índice de equitabilidade de Pielou (J’) foi calculado 

como H’/loge S. Os índices foram calculados a partir da Matriz 1 usando o Programa 

PRIMER® v. 5 (Clarke e Warwick, 1994).

A contribuição dos principais grupos taxonômicos na densidade total dos auto-

tróficos foi calculada a partir da Matriz 2, pelas seguintes razões: diatomáceas/au-

totróficos (DIAT/AUT), dinoflagelados autotróficos/autotróficos (DINO/AUT) e ciano-

bactérias/autotróficos (CIANO/AUT). A razão [HET/(HET+AUT)] foi avaliada visando 

estabelecer a relação entre os componentes autotróficos e heterotróficos.

Variáveis descritivas: densidade e biomassa

Os padrões de distribuição espacial e temporal da densidade do microplâncton 

por categorias tróficas (autotróficos e heterotróficos) e classes taxonômicas (diato-

máceas, cianobactérias, dinoflagelados autotróficos, dinoflagelados hetetróficos e 

ciliados) foram testados através da análise de variância multivariada permutacional 

(não-paramétrica) para modelos com múltiplos fatores (PERMANOVA) (Anderson, 

2001). A análise foi realizada a partir da Matriz 3 em cada um dos sistemas (platafor-

ma e talude continental), considerando como fatores o período (chuvoso ou seco), a 

profundidade (1m e segunda profundidade) e a posição no gradiente latitudinal (seis 

transectos). As estações posicionadas na plataforma continental interna (isóbatas 

25 e 50 m) e externa (isóbatas de 75 e 150 m) foram agrupadas por cada transecto 

e tratadas como réplicas. Do mesmo modo as amostras do talude continental foram 

agrupadas entre as isóbatas 400 e 1000 m e 1900 e 3000 m. O desenho analítico 

para os testes estatísticos configurou-se com seis transectos com quatro setores 

cada um, sendo dois na plataforma continental e dois no talude continental. Desta 

forma, cada setor apresentou-se com duas réplicas em cada transecto. 

A distância Euclidiana foi escolhida como a medida de dissimilaridade para as 

análises de PERMANOVA. Os dados foram permutados 9999 vezes por análise, 
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para testes ao nível de significância de 0,05. Nos casos de diferenças significati-

vas entre os transectos, a identificação do padrão de afinidades se fez por meio de 

testes a posteriori usando também 9999 permutações. As interações significativas 

foram investigadas da mesma forma. Os dados de densidade foram transformados 

em log10(x+1) de forma a compensar os contrastes observados. 

A identificação das associações de amostras, de acordo com a biomassa em 

carbono dos gêneros do microplâncton, foi realizada através da Análise de Agrupa-

mento (CLUSTER) a partir do coeficiente de similaridade de Bray-Curtis. Os dados 

foram transformados em raiz quadrada, permitindo dessa forma que não só os gê-

neros mais abundantes influenciem a similaridade entre amostras. Posteriormente, a 

contribuição média percentual para a similaridade entre grupos e intra-grupos foi cal-

culada para identificar os táxons descritores de cada grupo (SIMPER). Estas análises 

foram efetuadas baseadas na matriz de biomassa em carbono de gêneros (Matriz 4) 

usando o Programa PRIMER® v.6.

A Análise de Redundância Canônica (RDA) foi utilizada para identificar quais as 

variáveis que mais contribuem para a variância dos táxons e que percentagem desta 

variância é explicada por tais variáveis (Valentin, 2000). No diagrama de ordenação 

da RDA o comprimento dos vetores é proporcional à sua importância e o ângulo 

entre um determinado vetor e cada eixo de ordenação, representa o seu grau de 

correlação com o eixo. Esta análise foi realizada com o Programa CANOCO® v. 4.5 

e elaborada a partir de duas matrizes de dados: Matriz 4 - biomassa do microplâncton 

transformada em log10(x+1) e Matriz 5 – dados ambientais. Foram selecionadas sete 

variáveis explanatórias (características hidrológicas e meteorológicas), que influen-

ciam as variáveis biológicas. O critério para que a análise RDA seja estatisticamente 

válida foi seguido, ou seja, o número dos descritores (táxons) e variáveis ambientais 

deve ser inferior ao número das amostras. Os dados de biomassa foram centraliza-

dos e padronizados pelos táxons e analisados (Seleção a posteriori) para determinar 

o número mínimo de variáveis que explicam a variação dos dados (P < 0,05). A sig-

nificância das variáveis ambientais foi analisada através de teste de permutação de 

Monte Carlo com 999 permutações irrestritas. Como variáveis suplementares foram 

utilizadas a clorofila a (Cl), produção primária (PP), índice de diversidade de Shannon 

(DIV) e equitabilidade de Pielou (EQ).
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Variáveis descritivas do microplâncton nos dois períodos de amostragem

As variáveis descritivas do microplâncton expressas em termos de densidade de 

organismos autotróficos e seus principais grupos taxonômicos (diatomáceas, ciano-

bactérias e dinoflagelados) e de organismos heterotróficos (ciliados e dinoflagelados) 

foram analisadas ao longo dos gradientes latitudinais e batimétrico. A distribuição 

vertical desses organismos também foi avaliada nas profundidades de coleta: 1m e 

segunda profundidade (SP) ou BCM. Os valores médios e erros padrão são apresen-

tados na Tabela 1.

A densidade média dos autotróficos foi mais elevada na plataforma, sendo pelo 

menos duas ordens de grandeza superiores as do talude continental, em ambos os 

períodos de amostragem (Figura 1). Os organismos heterotróficos seguiram a mes-

ma tendência, sendo a densidade média na plataforma continental superior ao talude 

em trinta vezes no período chuvoso e três vezes no período seco (Figura 2).

Resultados
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Figura 1 - Distribuição da densidade (ind.L-1) do microplâncton autotrófico a 1m (a,b) e na 
segunda profundidade (c,d) da Bacia de Campos (2009) nos períodos chuvoso 
(círculo) e seco (quadrado).
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Figura 2 - Distribuição da densidade (ind.L-1) do microplâncton heterotrófico a 1m (a,b) e na 
segunda profundidade (c,d) da Bacia de Campos (2009) nos períodos chuvoso 
(círculo) e seco (quadrado).

Período Chuvoso

A densidade do microplâncton autotrófico variou entre 101 e 106 ind.L-1 na plata-

forma continental no período chuvoso (Tabela 1), apresentando distribuição hetero-

gênea ao longo do gradiente latitudinal (PERMANOVA, F5,95= 10,9; P < 0,01). 

A interação significativa entre períodos e transectos (PERMANOVA, F5,95= 5,9; P 

< 0,01) evidenciou diferença na densidade dos autotróficos nos padrões de distribui-

ção no gradiente latitudinal (transectos) entre os períodos. Na plataforma continen-

tal, o transecto A foi significativamente diferente dos demais (PERMANOVA, teste 

a posteriori P < 0,01), por apresentar altas densidades de organismos autotróficos 
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(Figura 1a,c), especialmente as diatomáceas (x ̅   = 3,0 × 105 ind.L-1, Figura 3a), que 

corresponderam a 92 % da densidade. Os dinoflagelados ( x  ̅  = 5,0 × 103 ind.L-1, 

Figura 3c) e cianobactérias também foram mais abundantes neste transecto (479 

ind.L-1, Figura 3e). A estação D1, próxima ao Cabo de São Tomé, se destacou pela 

elevada densidade de autotróficos na superfície (x ̅  = 5,3 × 104 ind.L-1) representada 

em 97% por diatomáceas (Figura 1a). As cianobactérias constituíram na plataforma 

continental o único grupo com distribuição vertical heterogênea (PERMANOVA, teste 

a posteriori P < 0,01), onde na superfície os valores foram sete vezes superiores aos 

da segunda profundidade.

 Sistema
 Período
 Profundidade
 
AUT. 
(× 103 ind.L-1) 
DIAT. 
(× 103 ind.L-1) 
CIANO
(ind.L-1) 
DINO
(ind.L-1) 
HET
(ind.L-1)  
CIL
(ind.L-1) 
DINOH
(ind.L-1) 
n
 
H’
bits.ind-1

J’
DIAT/AUT
CIANO/AUT
DINO/AUT
HET/(HET+AUT)

99 ± 60
0,2 - 1253
97 ± 60
0,02 – 1241 1
314 ± 85
nd – 1859
1464 ±574
65 – 11154
1108 ±620
21 - 14872
719 ±325
10 - 7436
388 ±308
nd - 7436
31 ± 2
19 - 49
3,4 ± 0,2
 
0,7 ± 0,03
0,57 ± 0,07
0,14 ± 0,04
0,29 ± 0,06
0,12 ± 0,02 

7,4 ± 3
0,05 -73
6,4 ± 3
nd - 70
42 ± 16
nd - 331
886 ± 285
18 - 5143
677 ± 181
29 - 3718
579 ± 161
9 - 3036
95 ± 27
3 - 682
30 ± 2
15 - 46
3,7 ± 0,1
 
0,8 ± 0,03
0,55 ± 0,06
0,08 ± 0,03
0,37 ± 0,05
0,25 ± 0,03 

Chuvoso
1m SP

Plataforma

16 ± 7
0,04 - 124
16 ± 7
0,01 - 124
5 ± 3
nd - 74
270 ± 81
0 - 1160
97 ± 48
nd - 1070
67 ± 39
nd - 860
22 ± 4
nd - 80
25 ± 3
7 - 55
2,5 ± 0,3
 
0,6 ± 0,1
0,68 ± 0, 07
0,03 ± 0,02
0,29 ± 0,07
0,09 ± 0,02 

16 ± 7
0,01 - 143
16 ± 7
0,01 - 143
20 ± 18
nd - 434
160 ± 58
1,8 - 1140
48 ± 17
nd - 330
20 ± 7
nd - 130
26 ± 11
nd - 250
21 ± 3
4 - 49
2,3 ± 0,3
 
0,6 ± 0,1
0,78 ± 0, 06
0,05 ± 0,04
0,17 ± 0,05
0,05 ± 0,01 

Seco
1m SP

0,3 ± 0,1
0,03 - 3
0,2 ± 0,1
nd- 3
112 ± 27
nd - 491
40 ± 5
13 - 120
31 ± 4
3 - 81
24 ± 3
3 - 57
7 ± 2
nd - 29
20 ± 2
10 - 41
2,9 ± 0,1
 
0,7± 0,03
0,21 ± 0,05
0,47 ± 0,06
0,32 ± 0,05
0,18 ± 0,03 

0,20 ± 0,06
0,02 -1,5
0,09 ± 0,06
nd - 1,4
46 ± 16
nd- 270
40 ± 6
11 - 113
27 ± 3
3 - 64
17 ± 2
2 - 39
10 ± 2
nd - 38
22 ± 1
12 - 34
3,4 ± 0,2
 
0,8 ± 0,04
0,31 ± 0,05
0,24 ± 0,05
0,45 ± 0,06
0,23 ± 0,03 

Chuvoso
1m SP

Talude

0,15 ± 0,03
0,01 - 0,54
0,04± 0,01
0,01 - 0,29
24 ± 9
nd - 172
82 ± 14
nd - 253
30 ± 8
2 - 140
14 ± 3
nd - 43
14 ± 4
nd - 86
30 ± 3
3 - 52
3,8 ± 0,2
 
0,8 ± 0,1
0,29 ± 0, 05
0,15 ± 0,04
0,55 ± 0,05
0,16 ± 0,02 

0,12 ± 0,02
nd - 0,01
0,05 ± 0,01
nd - 0,01
2 ± 1
nd - 19
62 ± 10
2 - 189
25 ± 7
nd - 105
11± 3
nd - 42
11± 3
nd - 52
27 ± 3
7 - 60
3,8 ± 0,2
 
0,9 ± 0,1
0,39 ± 0,05
0,02 ± 0,01
0,59 ± 0,05
0,18 ± 0,04 

Seco
1m SP

Tabela 1 - Variáveis descritivas do microplâncton na Bacia de Campos (2009) nos períodos, 
sistemas e profundidades amostrados (1m e SP- segunda profundidade). Média 
± erro padrão, mínimo e máximo.

Densidade: AUT= autotróficos, DIAT= diatomáceas, CIANO= cianobactérias, DINO= dinoflagelados autotróficos, HET= hete-
rotróficos, CIL= ciliados, DINOH= dinoflagelados heterotróficos, HET/(HET+AUT)= razão de heterotróficos sobre somatório de 
heterotróficos e autotróficos.
Diversidade: n= número de táxons, H’= índice de diversidade de Shannon-Wiener, J’= índice de equitabilidade de Pielou. nd= 
não detectável
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Figura 3 - Gradiente latitudinal na plataforma (lado esquerdo) e no talude (lado direito): den-
sidade de diatomáceas (a,b), dinoflagelados autotróficos (c,d), cianobactérias 
(e,f) e heterotróficos (g,h) a 1m (círculo fechado) e segunda profundidade (círculo 
aberto) na Bacia de Campos (2009) no período chuvoso. A barra tracejada indica 
valores médios em cada transecto. Nas figuras e & f as barra tracejada e pontilha-
da indicam valores médios de 1m e da segunda profundidade, respectivamente.



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
112/299

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

A estrutura espacial e temporal  
da comunidade do microplâncton 

na Bacia de Campos 

Figura 4 - Gradiente batimétrico das razões entre os constituintes do microplâncton: DIAT/
AUT (a,b), DINO/AUT (c,d) CIANO/AUT (e,f), HET/HET+AUT (g,h) na Bacia de 
Campos (2009) nos períodos chuvoso (círculo) e seco (quadrado).  AUT= auto-
tróficos, DIAT= diatomáceas, DINO= dinoflagelados autotróficos, CIANO= ciano-
bactérias, HET= heterotróficos. Média ± erro padrão.
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O componente heterotrófico, representado principalmente por ciliados e dinofla-

gelados, constituiu uma fração reduzida [(HET/(HET+AUT)< 0,3] da densidade do 

microplâncton na plataforma continental no período chuvoso (Figura 4g). Assim como 

os autotróficos, apresentou densidade significativamente maior no transecto A (x ̅   = 

3,5 × 103 ind.L-1) (PERMANOVA, F5,95=15,49; P < 0,01) (Figura 3g). Na plataforma 

continental, a contribuição relativa dos heterotróficos foi maior  superfície (25%) do 

que segunda profundidade (12 %). Considerando o gradiente batimétrico, foi obser-

vada uma maior contribuição dos organismos heterotróficos ao longo das isóbatas de 

50 a 150 m, representando em média 20 % da comunidade (Figura 4g).

No talude continental a densidade dos organismos autotróficos variou entre 23  e 

3100  ind.L-1, sendo, em média, duas ordens de grandeza inferior àquela observada 

na plataforma continental (Figura 1 a,c). O transecto A apresentou elevada densidade 

de diatomáceas (Figura 3b, PERMANOVA, teste a posteriori P < 0,05) sendo signi-

ficativamente diferente dos demais, como observado na plataforma continental. Em 

especial, as estações A6 e A10 se destacaram pelas elevadas densidades (>103 ind.

L-1), representadas especialmente pelas diatomáceas (> 96 %) (Figura 1a,c). Contu-

do, considerando as amostras do talude continental, a densidade relativa das diato-

máceas foi inferior àquela na plataforma continental. Este grupo taxonômico apresen-

tou razões DIAT/AUT decrescentes ao longo do gradiente batimétrico, variando de 

0,82 na isóbata de 25 m a 0,23 na isóbata de 3000 m (Figura 4a). Já os dinoflagela-

dos autotróficos apresentaram o padrão inverso, aumentando sua contribuição com 

o distanciamento da costa. As razões DINO/AUT variaram de 0,17 na isóbata de 25 

m a 0,53 na isóbata de 3000 m (Figura 4c). No talude continental os dinoflagelados 

apresentaram densidade média de 40 ind.L-1 (Figura 3d) contribuindo com 50 % dos 

organismos autotróficos nas isóbatas de 1900m e 3000 m (Figura 4c). 

Apesar da baixa densidade média (79 ind.L-1), as cianobactérias constituíram 

um componente importante do microplâncton no talude continental, chegando a re-

presentar até 88 % da densidade dos autotróficos nas estações I6 e C10 (SP) e cor-

respondendo a 35 % dos autotróficos (Figura 4e). Apesar das cianobactérias terem 

apresentado maior densidade na região central e norte da Bacia de Campos no talu-

de, não foi observada diferença significativa entre os transectos no talude continental 

(PERMANOVA, teste a posteriori, P > 0,05; Figura 3f). O perfil vertical da densida-

de das cianobactérias apresentou diferença entre as profundidades (PERMANOVA, 

teste a posterior; P < 0,01). As concentrações de superfície (x  ̅ = 112 ind.L-1) foram 
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duas vezes superiores às da segunda profundidade (SP, 46 ind.L-1, Tabela 1, Figura 

3f), influenciando a distribuição heterogênea dos autotróficos no talude continental no 

período chuvoso (PERMANOVA, teste pareado a posteriori P = 0,034).

Os organismos heterotróficos contribuíram em média com 21 % da densidade do 

microplâncton no talude continental e apresentaram densidade média de 28 ind.L-1, 

200 vezes inferior a da plataforma continental. Entretanto, em função das baixas densi-

dades do microplâncton, em algumas estações mais externas do talude (I10, SP; H12, 

1m) os heterótrofos chegaram a contribuir em torno de 61 % da densidade total. 

Período Seco

Em contraste com o período chuvoso, as maiores densidades dos organis-

mos autotróficos da plataforma continental foram observadas nos transectos D, F 

e I no período seco (x ̅  = 3,1 × 104 ind.L-1, Figura 1b,d). As diatomáceas foram o 

grupo taxonômico mais abundante nestes transectos, contribuindo com 82 % da 

densidade dos autotróficos e representando 73 % dos autotróficos na plataforma 

continental como um todo. A densidade dos organismos autotróficos e das diatomá-

ceas foi significativamente diferente nos transectos C e H na plataforma continental 

(PERMANOVA, teste a posteriori P < 0,05 para ambos) por apresentarem menores 

densidades. Os transectos A e F foram diferenciados dos demais e também entre 

si (PERMANOVA, teste a posteriori P < 0,01) devido às maiores densidades de di-

noflagelados (x ̅  = 540 ind.L-1, Figura 5c). A densidade relativa dos dinoflagelados 

aumentou ao longo do gradiente batimétrico, em média de 7 % na isóbata de 25 m 

para 47 % na isóbata de 150 m (Figura 4d). Este aumento da contribuição dos dino-

flagelados foi acompanhado da diminuição da contribuição das diatomáceas, de 91 

% nas estações mais próximas à costa (isóbata de 25 m) para 41 % nas estações 

ao longo da isóbata de 150 m (Figura 4b). As cianobactérias apresentaram baixas 

densidades na região da plataforma continental no período seco (x ̅  = 13 ind.L-1), 

representando uma pequena parcela da densidade dos autotróficos (CIANO/AUT 

< 0,1; Figura 4f). Não foi verificada diferença na densidade dos autotróficos entre 

as profundidades de amostragem na plataforma continental durante o período seco 

(PERMANOVA, F1,95 = 3,5; P > 0,05).



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
115/299

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

A estrutura espacial e temporal  
da comunidade do microplâncton 

na Bacia de Campos 

Figura 5 - Gradiente latitudinal na plataforma (lado esquerdo) e no talude (lado direito): den-
sidade de diatomáceas (a,b), dinoflagelados autotróficos (c,d), cianobactérias 
(e,f) e heterotróficos (g,h) a 1m (círculo fechado) e segunda profundidade (círculo 
aberto) na Bacia de Campos (2009) no período seco. A barra tracejada indica 
valores médios em cada transecto. 
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A densidade dos heterotróficos na plataforma continental no período seco foi em 

média 13 vezes inferior àquela da plataforma no período chuvoso (Tabela 1). Os 

heterotróficos representaram 7 % da densidade do microplâncton na plataforma con-

tinental no período seco, sendo a densidade média de 71 ind.L-1 (Tabela 1). Os tran-

sectos A e F foram significativamente diferentes dos demais quanto à densidade dos 

heterotróficos (PERMANOVA, teste a posteriori P < 0,05) e apresentaram densidades 

médias superiores (Figura 5h), como verificado para os dinoflagelados autotróficos. 

As duas profundidades amostradas apresentaram densidades similares de heterotró-

ficos (PERMANOVA, F1,95 = 5,0; teste a posteriori P > 0,05). Assim como no período 

chuvoso, os ciliados representaram o principal componente dessa comunidade.

No talude continental, a densidade dos organismos autotróficos durante o pe-

ríodo seco foi baixa, atingindo valor máximo de 542 ind.L-1 e médio de 130 ind.L-1 

(Figura 1b, d). Os dinoflagelados constituíram o grupo taxonômico dominante no ta-

lude continental, representando em média 57 % da densidade total dos autotróficos 

(Figura 4d). Os transectos A e F se destacaram dos demais quanto à densidade dos 

dinoflagelados (PERMANOVA, teste a posteriori P < 0,01) e apresentaram valores 

de densidade média superiores àqueles registrados nos demais transectos (Figura 

5d). Como observado na plataforma continental, houve uma diminuição da contri-

buição relativa das diatomáceas acompanhada de incremento da representatividade 

dos dinoflagelados na direção das estações mais distantes da costa (Figura 4b,d). 

Os dinoflagelados contribuíram com 63 % e as diatomáceas com 30 % em média 

da densidade dos autotróficos nas estações ao longo da isóbata de 3000 m (Figura 

4b,d). Assim como na plataforma continental, as cianobactérias apresentaram baixa 

contribuição para a densidade total dos autotróficos no talude continental, represen-

tando em média 9 % da sua densidade (Figura 4f).

A densidade dos autotróficos foi significativamente diferente entre as profundi-

dades no talude continental no período seco (PERMANOVA, F1,95 = 11,1; teste a 

posteriori P < 0,05). Contudo, quando cada grupo taxonômico (diatomáceas, dinofla-

gelados e cianobactérias) foi testado separadamente, não foi evidenciada diferença 

significativa entre as duas profundidades. 

Os organismos heterotróficos representaram em média 19 % do microplâncton 

no talude continental no período seco e apresentaram densidade média de 27 ind.L-1. 

Assim como na plataforma continental, os transectos A e F foram significativamente 

diferentes dos demais (PERMANOVA, F5,95 = 10,3; teste a posteriori P < 0,01) e apre-
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sentaram densidades médias superiores (Figura 5h). Não houve diferença entre as 

duas profundidades amostradas. Verificou-se maior contribuição dos heterotróficos 

ao longo das isóbatas de 400 e 1000 m, nas quais sua contribuição relativa foi em 

média de 22 % (Figura 4h).

Composição Taxonômica

A riqueza (número de táxons) foi avaliada por categoria trófica (autotrófico e he-

terotrófico), dos quais 60 % dos táxons foram identificados até espécie. Dentre os 

autotróficos, foram identificados 233 táxons, sendo em nível específico: 102 dinofla-

gelados (Divisão Dinophyta), 88 diatomáceas (Divisão Bacillariophyta), oito ciano-

bactérias (Classe Cyanophyceae), duas prasinofíceas (Classe Prasinophyceae), um 

silicoflagelado (Classe Dictyochophyceae) e um ciliado (Filo Ciliophora). Os repre-

sentantes das Classes Prymnesiophyceae (três cocolitoforídeos) e Euglenophyceae 

(duas euglenofíceas) foram identificados apenas em nível de família. 

Os dinoflagelados apresentaram um elevado número de espécies distribuídas em 

29 gêneros dos quais 24 correspondem aos dinoflagelados tecados, destacando-se 

Neoceratium (33 espécies), Oxytoxum (17 espécies) e Prorocentrum (13 espécies). 

Os dinoflagelados atecados foram representados por sete gêneros e cinco espécies. 

As diatomáceas contribuíram com 59 gêneros, sendo 34 gêneros e 73 espécies de 

diatomáceas cêntricas e 25 gêneros e 30 espécies de diatomáceas penatas. Dentre 

os gêneros mais representativos em termos de número de espécies destacam-se 

Chaetoceros (quinze espécies) e Rhizosolenia (oito espécies) entre as cêntricas. En-

tre as diatomáceas penatas apenas uma espécies foi identificada para cada gênero, 

exceto Nitzschia (quatro espécies) e Thalassionema (duas espécies). Com exceção 

das cianobactérias dos gêneros Trichodesmium (cinco espécies) e Katagnymene 

(duas espécies), as demais classes taxonômicas registraram baixa contribuição na 

composição específica e a riqueza genérica foi igual ao número de táxons.

De um modo geral o número de táxons dos autotróficos foi similar entre os perí-

odos chuvoso (166 táxons) e seco (184 táxons). Os dinoflagelados e as diatomáce-

as representaram mais de 90 % da composição específica em ambos os períodos. 

Aproximadamente 50 % dos táxons foram comuns aos dois períodos de coleta, en-

tretanto, 30 % foram exclusivos do período chuvoso e 20 % do período seco. Alguns 

táxons de euglenofíceas, diatomáceas (Asterolampra marylandica, Cerataulina pe-
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lagica, Corethron pennatum) e dinoflagelados (Ceratoperidinium yeye e Dinophysis 

tripos), dentre outros, ocorreram somente no período chuvoso. Restritos ao período 

seco destacam-se os cocolitoforídeos, as prasinofíceas, as diatomáceas Cyclotella 

spp., Gossleriella tropica, Lithodesmium undulatum e os dinoflagelados Corythodi-

nium belgicae e C. constrictum.

O microplâncton heterotrófico foi representado por 45 táxons, sendo 31 identifica-

dos em nível específico distribuídos entre: vinte dinoflagelados (Divisão Dinophyta), 

sete ciliados aloricados (Filo Ciliophora), dois ebriídeos (Filo Zoomastigophora), um 

silicoflagelado (Família Dictyochophyceae) e um radiolário (Filo Sarcodina). O Filo 

Sarcomastigophora foi representado por dois foraminíferos e um acantário identifica-

dos apenas em nível de superfamília e ordem, respectivamente, assim como o Filo 

Rhizopoda, que incluiu um táxon identificado em nível de família. Dentre os dinofla-

gelados heterotróficos atecados foram encontrados Gyrodinium spirale, Katodinium 

glaucum e Warnowia spp., além de quatro táxons morfotipados. Os dinoflagelados 

tecados heterotróficos foram representados por cinco gêneros e 18 táxons com des-

taque para Histioneis e Protoperidinium com seis espécies cada um. Os ciliados alo-

ricados foram representados por 12 gêneros e apenas Leegaardiella teve duas es-

pécies identificadas. Para os demais componentes do microplâncton heterotrófico, o 

número de gêneros foi corresponde ao número de táxons.

O número de táxons dos heterotróficos no período chuvoso (33 táxons) foi seme-

lhante ao do período seco (34 táxons), com predominância dos dinoflagelados (>75 

%) e ciliados aloricados. Seguindo o mesmo padrão dos autotróficos, cerca de 50 % 

da composição específica foi comum aos dois períodos, sendo 13 táxons exclusivos 

do período chuvoso (ex: Phalacroma doryphorum, Histioneis crateriformes, Protope-

ridinium divergens e amebas) e 12 táxons exclusivos do período seco (ex: Globigeri-

nidae, Hermenesinum adriaticum, Mesocena sp.).
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Diversidade

Os atributos da diversidade, riqueza (número de táxons), índice de Shannon e 

equitabilidade de Pielou foram calculados como descritores da comunidade micro-

planctônica. 

No período chuvoso, o número de táxons na plataforma continental variou entre 

15 e 49 por estação de amostragem, sendo em média 31 táxons a 1m (Tabela 1). Os 

transectos A e F apresentaram maior número médio de táxons (36), enquanto nos 

transectos C e I foram observados os menores valores médios (24) (PERMANOVA, 

F5,95=16,2; P < 0,01). Já no talude continental foi registrado um menor número de 

táxons (x ̅  = 21, Tabela 1) e foram verificadas apenas diferenças entre os transectos 

(PERMANOVA, F5,95=6,5; P < 0,01). 

No período seco foram observados em média 23 táxons por estação na pla-

taforma continental, com valores variando entre quatro e 55. Os transectos A e F 

destacaram-se dos demais por apresentarem valores mais elevados de riqueza (37) 

(PERMANOVA, F5,95=16,2; P < 0,01). O mesmo padrão foi observado no talude con-

tinental (PERMANOVA, F5,95=6,5; P < 0,01), onde estes transectos apresentaram em 

média 39 táxons, em contraste com a média de todo o talude, que foi de 28 táxons. 

Em ambos os períodos e tanto na plataforma quanto no talude continental, o número 

de táxons não apresentou diferença significativa entre as profundidades de coleta 

(PERMANOVA, F1,95=2,2; P > 0,05 para a plataforma e F1,95=0,8; P > 0,05 para o 

talude).

O índice de diversidade de Shannon variou entre 1,3 e 4,7 bits.ind-1 na platafor-

ma continental no período chuvoso, com valor médio de 3,5 bits.ind-1 (Figura 6, Ta-

bela 1). Já no talude continental, o índice de Shannon variou entre 0,8 e 4,6 bits.ind-1 

com média de 3,2 bits.ind-1 no período chuvoso (Figura 6, Tabela 1). No período seco 

foram observados menores valores do índice de Shannon na plataforma continental, 

em média de 2,4 bits.ind-1 , enquanto no talude o valor médio foi mais elevado, de 3,6 

bits.ind-1 (Figura 6, Tabela 1). Os valores de equitabilidade de Pielou não variaram 

entre os sistemas e períodos estudados, sendo entre 0,6 e 0,8 (Figura 6, Tabela 1).
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Figura 6 - Gradiente batimétrico da densidade do microplâncton, riqueza e Índice de Shannon 
na Bacia de Campos (2009) nos períodos chuvoso (círculo) e seco (quadrado). 

Período Chuvoso 

A análise de agrupamento da biomassa do microplâncton autotrófico e heterotró-

fico do período chuvoso separou dois grupos de amostras em nível de similaridade 

de Bray–Curtis de 13 % (Figura 7a). A um nível mais elevado de similaridade (38 %), 

seis grupos foram evidentes (Figura 7a). A biomassa média dos táxons (gêneros ou 

morfotipos) que contribuíram em até 50 % da similaridade de cada grupo é apresen-

tada na Tabela 2 com o objetivo de determinar quais táxons foram importantes na 

diferenciação entre grupos de amostras.

Estrutura da comunidade do microplâncton baseada na biomas-

sa: similaridade entre amostras
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Figura 7 - Associação das amostras através da análise de agrupamento em função da bio-
massa do microplâncton (a) e distribuição dos grupos a 1m (b) e segunda profundi-
dade (c) da Bacia de Campos (2009) no período chuvoso.
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O Grupo 1 (n=7) foi constituído pelas amostras da região de Cabo Frio (estações 

A1, A2 e A3 em ambas as profundidades) e do Cabo de São Tomé (D1, 1m) (Figura 

7b,c). Foi o grupo de maior dissimilaridade em relação aos demais e maior biomassa 

(56507 ngC.L-1), tendo apresentado biomassa 20x superior a dos Grupos 2 e 3. O 

detalhamento da contribuição de cada táxon para a similaridade das amostras no 

Grupo mostra que as diatomáceas Chaetoceros, Rhizosolenia, Dactyliosolen, Pseu-

do-nitzschia e os dinoflagelados tecados autotróficos NI de 30 µm contribuíram juntos 

com 51 % da similaridade das amostras desse Grupo (Tabela 2). As diatomáceas 

representaram 61 % e os dinoflagelados 24 % da biomassa do Grupo 1. 

O Grupo 2 (n=9) foi caracterizado  por um componente heterotrófico importante, 

que representou 39% da biomassa das amostras tendo sido constituído principal-

mente pelos ciliados Strombidium, Lohmaniella e Leegardiella (Tabela 2). Os dinofla-

gelados tecados NI (30 µm) e atecados NI (27 µm) representaram os principais au-

tótrofos nas amostras do grupo, seguidos pela diatomácea Guinardia. O Grupo 2 foi 

encontrado na região costeira centro-norte da Bacia de Campos, especialmente na 

segunda profundidade (Figura 7b,c). Apresentou dissimilaridade de 87 % em relação 

ao Grupo 1, localizado na plataforma interna ao sul da Bacia de Campos.

O Grupo 3 (n=43) apresentou o maior número de amostras distribuídas princi-

palmente na superfície da região central da Bacia de Campos e ao longo da área 

de quebra da plataforma continental (Figura 7b,c), especialmente na superfície. A 

cianobactéria filamentosa Trichodesmium (2002 ngC.L-1) especialmente T. thiebautii, 

contribuiu com 82 % da biomassa e com 63 % da similaridade das amostras no Gru-

po, apresentando biomassa média no Grupo de 2002 ngC.L-1 (Tabela 2). 

O gênero Trichodesmium também foi o principal descritor da similaridade das 

amostras do Grupo 4 (n=19) e representou 30% da biomassa deste Grupo. Entretan-

to, apresentou biomassa de 78 ngC.L-1, bem inferior àquela observada nas amostras 

do Grupo 3. Os dinoflagelados tecados NI (30 µm) e atecados NI (27 µm) contribu-

íram cada um com 17% da similaridade das amostras e juntos representaram 29% 

da biomassa do Grupo 4 (Tabela 2). Este Grupo se localizou na superfície a norte e 

sul das amostras do Grupo 3 e na segunda profundidade em toda a região central da 

Bacia de Campos, adjacente a quebra da plataforma continental. Incluiu ainda três 

amostras de superfície na isóbata de 3000 m (Figura 7b,c). 

Os dinoflagelados foram os principais descritores da similaridade das amostras 

dos Grupos 5 e 6, localizados na região do talude, especialmente na segunda pro-
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fundidade e representaram 52 e 53% da biomassa desses Grupos, respectivamente 

(Tabela 2). Apresentaram ainda baixos valores de biomassa, de 130 e 56 ngC.L-1, 

condizentes com sua localização mais distante da costa. 

Grupos

Similaridade média do grupo (%)
Chaetoceros
Rhizosolenia 
Dactyliosolen 
Pseudo-nitzschia
Hemiaulus
Trichodesmium
Dinoflagelados tecados NI ~30 µm
Dinoflagelados atecados NI ~27 µm 
Dinoflagelados tecados  NI ~60 µm 
Strombidium
Lohmaniella
Biomassa média de cada grupo
Contribuição relativa (%)
Cianobactérias 
Diatomáceas
Dinoflagelados 
Organismos heterotróficos

CH 3

56
12*
1*
2*
9*
18 (1)
2002 (61)
61 (7)
60(7)
6*
26 (3)
10*
2456

82
4
7
7

CH 1

49
12198 (18)
4976 (9)
5015 (6)
3535 (6)
212*
5461 (3)
3436 (12)
1165 (12)
1424 (3)
888 (5)
118*     
56507

6
61
24
9

CH 2

52
31*
20*
1*
11 (1)
68 (3)
165 (3)
256 (17)
263 (7)
22* 
323 (17)
123 (10)
2592

9
19
33
39

CH 4

45
0,2*
1*
0*
0,1*
9 (2)
78 (20)
34 (17)
24 (10)
2*
9 (6)
3*
309

30
12
29
29

CH 5

49
0,7*
0,4*
0,2*
0,1*
15 (19)
10 (4)
16 (17)
10 (6)
39 (27)
3 (5)
0,5*
130

7
26
52
15

CH 6

48
0,1*
0*
0*
0*
1*
0*
10 (18)
7 (18)
2*
5 (15)
2 (5)
56

0
6
53
41

Tabela 2 - Lista dos principais táxons que contribuíram para a similaridade de cada grupo no 
período chuvoso. A similaridade média de cada grupo, biomassa média de cada 
táxon (ng C.L-1) por grupo e sua contribuição para a similaridade de cada grupo 
(entre parênteses), biomassa total média por grupo e contribuição relativa de ciano-
bactérias, diatomáceas, dinoflagelados e organismos heterotróficos para a biomas-
sa total são apresentados. Análise de agrupamento, SIMPER, transformação raiz 
quadrada, * contribuição para a similaridade inferior a 1%. 

NI: não identificados

O Grupo 5 (n=4) representa um pequeno número de amostras particularmente 

da segunda profundidade do transecto A nas quais a diatomácea Hemiaulus apre-

sentou elevada biomassa relativa, constituindo 16% da biomassa do Grupo. Trata-se 

provavelmente da advecção de diatomáceas da área costeira do transecto A, onde 

elevadas biomassas de diatomáceas foram registradas (Grupo 1). Os dinoflagelados 

tecados NI (30 e 60 µm) contribuíram respectivamente com 17  e 27% da similaridade 

das amostras do Grupo. 

No Grupo 6 (n=12) os dinoflagelados tecados NI (30 µm) e atecados NI ( 27 

µm) contribuíram juntos com 36% da similaridade das amostras, sendo os principais 

produtores primários na base da camada de mistura da região oceânica centro-norte 

da Bacia de Campos. O componente heterotrófico representou 41% da biomassa do 

microplâncton nas amostras do Grupo e o ciliado Strombidium se destacou por con-

tribuir com 15% da similaridade das amostras no Grupo 6. 
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Figura 8 - Associação das amostras através da análise de agrupamento em função da bio-
massa do microplâncton (a) e distribuição dos grupos a 1m (b) e segunda profundi-
dade (c) da Bacia de Campos (2009) no período seco.

Quanto à biomassa do microplâncton do período seco, dois grupos principais fo-

ram separados em 18 % de similaridade (Figura 8a). A 28 % de similaridade, 5 grupos 

são destacados e a biomassa dos táxons que mais contribuíram para a similaridade 

de cada grupo é apresentada na Tabela 3. A distribuição espacial da análise de agru-

pamento por profundidade amostrada é apresentada na Figura 8b,c.

Período Seco 
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A diatomácea Dactyliosolen contribuiu com 30% da similaridade e 59% da bio-

massa das amostras do Grupo 1 (n=7, Tabela 3), caracterizado pela maior biomassa 

do período seco (7764 ngC.L-1) e localizado na região costeira da Bacia de Campos, 

principalmente na área central e nas estações A1 e A2 ao sul e I1 ao norte (Figura 

8b,c). A diatomácea Guinardia e os dinoflagelados tecados NI (30 µm) contribuíram 

com 10 e 12 % da similaridade das amostras desse Grupo. 

O Grupo 2 (n=3) representou as amostras D1 SP, I2 SP e I3 1m (Figura 8b,c), 

nas quais foi observada elevada contribuição (88%) da diatomácea Dactyliosolen 

para a biomassa total,  contribuindo assim com 93% da similaridade do Grupo.

O Grupo 3 (n=54) compreendeu 67% das amostras do período seco e se lo-

calizou amplamente da plataforma externa ao talude continental (Figura 8b,c). Os 

dinoflagelados tecados NI (30µm) e atecados NI (27 µm) contribuíram juntos com 42 

% da similaridade das amostras do Grupo, sendo os principais produtores primários 

do talude continental no período seco da Bacia de Campos. A biomassa do Grupo 3 

(300 ngC.L-1) foi inferior à dos Grupos 1 e 2 (Tabela 3). 

Os Grupos 4 (n= 4) e 5 (n=3) representaram dois pequenos grupos de baixa 

biomassa (73 e 76 ngC.L-1). Os dinoflagelados atecados NI (64 µm) e tecados NI (30 

µm) contribuíram respectivamente com 32 e 28 % da similaridade das amostras H8 

BCM, I10BCM, C3 1m e C6 BCM, constituintes do Grupo 4 (Tabela 3). O Grupo 5 se 

destacou pela composição rica em diatomáceas, que representaram 82% da biomas-

sa total, sendo que as diatomáceas cêntricas NI (37 µm) contribuíram com 53% da 

similaridade das amostras (Tabela 3). O Grupo 5 foi encontrado ao longo do transecto 

C, nas estações C2 e C3 SP e C1 1m (Fig. 8b,c). 
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Tabela 3 - Lista dos principais táxons que contribuíram para a similaridade de cada grupo no 
período seco. A similaridade média de cada grupo, biomassa média de cada táxon 
(ng C.L-1) por grupo e sua contribuição para a similaridade de cada grupo (entre pa-
rênteses), biomassa total média por grupo e contribuição relativa de cianobactérias, 
diatomáceas, dinoflagelados e organismos heterotróficos para ‘a biomassa total 
são apresentados. Análise de agrupamento, SIMPER, transformação raiz quadra-
da, * contribuição para a similaridade inferior a 1%. 

Grupos

Similaridade média do grupo (%)
Dactyliosolen
Guinardia
Diatomáceas cêntricas  NI (~37 µm)
Trichodesmium
Dinoflagelados tecados NI (~30 µm) 
Dinoflagelados atecados NI (~27 µm)  
Dinoflagelados atecados (NI ~64 µm) 
Biomassa média em cada grupo
Contribuição relativa (%)
Cianobactérias 
Diatomáceas 
Dinoflagelados 
Organismos heterotróficos 

SC 3

42
2*
4*
7 (5)
128 (9)
36 (26)
32 (16)
6 (2)
300

24
12
50
14

SC 1

42
4577 (30)
1482 (10)
405 (8)
0*
248 (12)
154 (6)           
39*
7764

0
78
17
5

SC 2

58
1030 (93)
0*
18*
8*
1*
8*
0*
1166

1
97
2
0

SC 4

38
0*
0*
1*
0*
8 (28)
3 (7)
8 (32)
73

0
6
75
19

SC 5

31
0*
24 (18)
12 (53)
0*
1*
0*
1*
76

0
82
7
11

NI: não identificados

As preferências ambientais que explicaram a variância da biomassa do micro-

plâncton nos períodos chuvoso e seco foram identificadas através da análise de re-

dundância (RDA). No diagrama de ordenação (Fig.9 a,b) a proximidade dos táxons às 

variáveis ambientais indica o grau de associação. Logo, o posicionamente na mesma 

direção (ou oposta) da seta identifica uma relação positiva (ou negativa), enquanto 

uma posição distante da seta (ou projeção negativa) indica ausência de relação.

Os autovalores (λa, Tabela 4) associados às variáveis ambientais foram orde-

nados pelo valor da variância no conjunto de dados (efeitos marginais), juntamente 

com a importância dessa variável (teste de Monte Carlo permutações; efeitos condi-

cionais). Destacam-se as variáveis precipitação semanal acumulada (λa= 0,09; P= 

0,001), salinidade (λa= 0,09; P= 0,001), temperatura da água do mar (λa= 0,04; P= 

0,001) por melhor explicarem a variância dos dados (Seleção a posteriori). 

Integração das variáveis descritivas do microplâncton com as  variáveis 
ambientais 
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Figura 9 - Biomassa do microplâncton x variáveis ambientais na Bacia de Campos (2009): 
diagrama de ordenação produzido pela análise de redundância (RDA). O tripot 
apresenta os 33 táxons (5% de corte), as 186 estações de amostragens (círculos e 
quadrados), 7 variáveis ambientais (setas contínuas) e 4 variáveis suplementares 
(setas tracejadas).
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Datomáceas: BAC (Bacteriatrum), CHA (Chaetoceros), CY (Cylindrotheca), DAC 

(Dactyliosolen DCA (Diatomácea cêntrica A), DPA (Diatomácea penata A), DPB (Dia-

tomáceas penata B), GUI (Guinardia), HEM (Hemiaulus), LEP (Leptocylindrus), MEU 

(Meuniera), PSE (Pseudo-nitzschia), RHI (Rhizosolenia), SK (Skeletonema), THA 

(Thalassionemataceae + Thalassionema) 

Táxons 

Dinoflagelados: CORY (Corytodinium) DTA (Dinoflagelado tecado A), DTB (Dinofla-

gelado tecado B), GYMA (Gymnodiniales A), NEO (Neoceratium), POD (Podolam-

pas), PRO (Prorocentrum), PYR (Pyrocystis), TOR (Torodinium), PRT (Proroperidi-

nium), WAR (Warnovia)

Cianobactérias: TRI (Trichodesmium)

Ciliados: CIAL (Ciliados aloricados), LEE (Leegaardiella) LOH (Lohmaniella), STRM 

(Strombidium), TONT (Tontonia)

Foramíniferos: GLO (Globigerinidae)

Variáveis ambientais 

T (temperatura), S (salinidade), PREC (precipitação semanal acumulada), PO4 (fos-

fato), NO3 (nitrato), SiO3 (silicato), Zeuf ( profundidade da zona eufótica)  

Variáveis suplementares: Cl (Clorofila a), PP (produtividade primária), DIV (diversi-

dade específica), EQ (equitabildade). 

Os dois primeiros eixos da análise de RDA foram significativos (autovetores > 

1,0) e explicaram cumulativamente 82,6 % da variabilidade dos dados (Tabela 5). A 

Figura 6 apresenta o diagrama de ordenação produzido pela análise de redundância 

(RDA), a partir da biomassa dos 33 táxons selecionados com 5% de corte de signifi-

cância e 186 estações de amostragens. São também posicionados no diagrama as 7 

variáveis ambientais e 4 variáveis suplementares. 

A precipitação semanal acumulada esteve relacionada positivamente ao Eixo 1 

(r=0,7752) definindo a oposição entre os períodos de coleta. As amostras da platafor-

ma continental estiveram associadas parte positiva deste Eixo. A estrutura da comuni-

dade evidenciou as maiores biomassas das diatomáceas dos gêneros Chaetoceros, 
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Pseudo-nitzschia, Cylindrotheca, Dactyliosolen e Rhizosolenia, além de morfotipos 

nomeados de Diatomáceas penatas NI (35 µm), contribuindo para o aumento da pro-

dutividade primária (x  ̅ = 3,8 mgC.m-3.h-1, Gonzalez-Rodriguez et al., este volume) 

assim como o incremento dos ciliados aloricados (CIL) especialmente espécies de 

Lohmaniella, Leegaardiella, Strombidium como uma reposta a maior oferta alimentar. 

Apesar de não apresentar relação significativa, o silicato (r=0,2058) também esteve 

posicionado na parte positiva do Eixo 1, associado as diatomáceas formadoras de 

cadeia especialmente Bacteriastrum, Dactyliosolen, Thalassionema + Thalassione-

mataceae. Em oposição,  projetaram-se  especialmente as amostras do talude no 

período seco onde os dinoflagelados Corytodinium,  Podolampas e Pyrocystis foram 

mais expressivos. 

Com relação ao Eixo 2 especialmente a temperatura da água (r=-0,8435) e a 

salinidade (r=-0,6764), determinaram a distribuição da biomassa do microplâncton. 

As águas mais quentes, salinas e claras (Zeuf =-0,4460) sobre o talude continental, 

favoreceram uma população composta basicamente por dinoflagelados (Neocera-

tium, Warnovia) e cianobactérias filamentosas do gênero Trichodesmium comuns em 

regiões oceânicas, mais estáveis com maiores índices de diversidade (x ̅  = 3,46 bits.

ind-1) e equitabilidade (x ̅  = 0,79). Na parte positiva desse eixo projetaram-se o fosfato 

(r=0,6583)  e nitrato (r=0,3024),  associados às amostras da plataforma no período 

seco. A maior disponibilidade de nutrientes pode ter favorecido as diatomáceas, ape-

sar destas variáveis não explicarem a variância dos dados (P > 0,05), refletindo na 

maior biomassa clorofiliana (x  ̅ = 1 µg.L-1, Gonzalez-Rodriguez et al., este volume), 

provocada especialmente pela diatomácea Meuniera.

Variáveis
PR
S
Zeuf 
PO4
T
SiO4 
NO3 

λ1
0,09
0,09
0,04
0,04
0,04
0,02
0,01

Efeitos Marginais

Variáveis
PR
S 
T

PO4
Zeuf
NO3
SiO4

λa
0,09
0,08
0,02
0,01
0,01
0,00
0,01

Efeitos Condicionantes 

P
0,001*
0, 001*
0, 001*
0, 006*
0, 117
0, 180*
0, 394*

F
17,64
15,02
4,29
2,73
1,42
1,28
1,00

Tabela 4 - Variáveis explanatórias utilizadas para a RDA e suas respectivas variâncias. 
* indica significância estatística (P < 0,05) das variáveis ambientais. 

Variáveis: PR - precipitação semanal acumulada (mm) , S- salinidade, Zeuf - profundidade da zona eufótica (m), T 
- temperatura da água (oC),  PO4- fosfato (µM), SiO4- silicato (µM), NO3- nitrato (µM). 



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
130/299

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

A estrutura espacial e temporal  
da comunidade do microplâncton 

na Bacia de Campos 

Tabela 5 - Sumário estatístico para os dois primeiros eixos da análise de redundâncias 
(RDA).

Resultados 
Autovalores 
Correlações táxons-variáveis ambientais
Percentual acumulado da variância  da relação táxons -variáveis ambientais

Eixo 1
0,133
0,727
61,80

Eixo 2
0,045
0,775
82,60

Tabela 6 - Coeficientes de correlação entre os vetores ambientais e os eixos de ordenação 
da RDA. (PR - precipitação semanal acumulada, S- salinidade, Zeuf - profundidade 
da zona eufótica, SiO4- silicato, PO4

3- fosfato T - temperatura da água do mar, NO3- 
nitrato). 

 
PR
S 
Zeuf 
SiO4-
PO4

3- 
T 
NO3- 

Eixo 1
0,7752
-0,7304
-0,4744
0,3230
0,3161
-0.1271
0,0377

Eixo 2
-0,4956
-0,6764
-0,3047
0,2058
0,6583
-0,8435
0,3024

DISCUSSÃO

A Bacia de Campos possui uma intensa atividade hidrodinâmica de mesoescala, 

principalmente próximo ao Cabo de São Tomé e Cabo Frio, sujeitos à ocorrência de 

meandros da Corrente do Brasil (Silveira, 2007). A ressurgência da Água Central do 

Atlântico Sul (ACAS) na região costeira ocorre particularmente próximo a Cabo Frio e 

é causada pela conjunção de fatores geográficos, meteorológicos e hidrográficos. A 

região de Cabo Frio está situada em uma inflexão da linha de costa, que é acompa-

nhada de uma mudança no perfil da plataforma continental, na qual a isóbata de 100 

metros se encontra próxima do litoral (Valentin et al., 1986). As condições hidrográfi-

cas locais são diretamente influenciadas pelo regime de ventos, em que a ressurgên-

cia costeira ocorre em períodos de predomínio dos ventos nordeste principalmente 

no verão (Valentin et al., 1986). Além disso, os vórtices associados ao meandramento 

da Corrente do Brasil podem ocasionar ressurgência da ACAS na quebra da platafor-

ma continental (Campos et al. 1999). Esta elevada complexidade hidrodinâmica afeta 

a composição e abundância dos organismos planctônicos. 

Nesse cenário hidrográfico, a alta complexidade estrutural, característica da inte-

ração dos sistemas de plataforma e talude, afeta a composição e abundância dos or-

ganismos planctônicos, como uma resposta biológica às variações ambientais (Chen 

et al., 2000, Varela e Prego, 2003, Holliday et al., 2006). A plataforma continental é 
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diferenciada do talude pela zona de mistura mais rasa e maiores concentrações de 

nutrientes oriundos do aporte continental e da intrusão da ACAS determinando o au-

mento da densidade do fitoplâncton, como observado por Tenenbaum et al. ( 2007), 

na costa central do Programa REVIZEE. As elevadas densidades do microplâncton e 

taxa de produção primária (Gonzalez-Rodriguez et al., este volume) registradas nes-

te estudo na região de Cabo Frio (106 ind.L-1, 7,15 mgC.m-3 h-1) no período chuvoso 

e nas proximidades do Cabo de São Tomé (105 ind.L-1, 3,84 mgC.m-3h-1) no período 

seco podem ser avaliadas como uma resposta biológica à entrada de nutrientes em 

águas superficiais. 

O efeito fertilizador das águas superficiais causado pela intrusão da ACAS e pro-

movendo o desenvolvimento de elevadas densidades do fitoplâncton foi percebido 

nesse estudo. A ACAS, identificada por temperaturas inferiores a 20ºC e salinidade 

menor que 36,4 foi registrada especialmente na região de Cabo Frio no período chu-

voso (Belmiro, et al. este volume) e em uma área extensa da plataforma continental 

no período seco. Entretanto, o nitrato, usualmente um traçador da ACAS (Valentin 

et al., 1986) não apresentou concentrações compatíveis com essa massa d’água 

(Paranhos et al., este volume), provavelmente devido a um rápido consumo pelo fito-

plâncton. Registros de elevada biomassa fitoplanctônica e baixas concentrações de 

nitrato (< 1µM) ocorrendo concomitantemente no Mar de Labrador foram reportados 

por Stuart et al. (2000) como o esgotamento deste nutriente pelo fitoplâncton.

Estudos na região de Cabo Frio reportam situações de floração de uma ou pou-

cas espécies de diatomáceas como uma resposta à entrada de nutrientes gerando a 

produção nova (Valentin et al., 1991). Na região de Cabo Frio e próximo ao Cabo de 

São Tomé, diatomáceas como Chaetoceros spp., Pseudo-nitzschia spp., Leptocylin-

drus spp. e Cylindrotheca closterium foram responsáveis pela elevada densidade 

(3,5 × 105 ind.L-1 ) e biomassa (54 µgC.L-1) no período chuvoso. Na plataforma in-

terna ao norte da Bacia de Campos, onde não foi verificada a intrusão da ACAS, as 

diatomáceas Cylindrotheca closterium, Pseudo-nitzschia spp. e penatas pequenas 

NI (35 µm) apresentaram densidades inferiores (5,2 × 103 ind.L-1; 2,6 µgC.L-1) àque-

las verificadas na região de Cabo Frio, cujas águas superficiais foram enriquecidas 

pela mistura com a ACAS. Essas diatomáceas devido ao tamanho reduzido, apesar 

de abundantes, chegam a contribuir em 51 % da densidade dos autotróficos na re-

gião norte da plataforma interna, mas com apenas 4 % da biomassa. As espécies de 

dinoflagelados tecados (30 µm) NI e a cianobactéria Trichodesmium foram menos 
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abundantes (< 140 ind.L-1) e representaram apenas 6 % da densidade, entretan-

to possuem maior biomassa (10,6 ngC.tricoma-1 e 1,4 ngC.cel-1, respectivamente) e 

contribuíram com 26 % da biomassa microplanctônica nesta região.

A diatomácea Dactyliosolen fragilissimus representou 60 % da densidade e 59 % 

da biomassa do microplâncton nas estações próximas ao Cabo de São Tomé e sul 

do Espírito Santo no período seco. Esta floração também pode estar relacionada ao 

enriquecimento das águas superficiais com nutrientes provenientes da intrusão da 

ACAS. As diatomáceas são capazes de responder rapidamente a pulsos de nutrien-

tes (Cloern e Dufford, 2005), especialmente aquelas com elevadas taxas de divisão 

celular (Cermeño et al., 2005) e com alta relação superfície:volume (Margalef, 1978), 

como as espécies alongadas e/ou de pequeno porte encontradas neste estudo. O 

predomínio de espécies com MDL inferiores a 50 µm confirma esta afirmativa.

Deve-se considerar também que a extensão da plataforma continental interna 

(até a isóbata de 50 m) varia ao longo da costa, sendo mais extensa ao norte e mais 

curta e íngreme ao sul da Bacia de Campos. Tais características podem contribuir 

com alterações nas condições hidrográficas, que acarretam diferenças na estrutura 

das populações do microplâncton. Além disso, a plataforma ao norte do Cabo de São 

Tomé se encontra sobre influência do rio Paraíba do Sul, principalmente durante o 

período chuvoso, quando a vazão é mais intensa, chegando a 2984 m3.s–1 (Sterza 

e Fernandes, 2006). Este elevado fluxo de águas do rio Paraíba do Sul para a pla-

taforma adjacente introduz não apenas nutrientes, mas também material particulado 

em suspensão (Rezende et al., este volume), ocasionando uma redução da zona eu-

fótica (x ̅  = 29 m) e provavelmente uma limitação de luz. Esta hipótese é corroborada 

pela baixa biomassa fitoplanctônica (x ̅ = 0,3 µg Cla.L-1) e o aumento da contribuição 

dos organismos heterotróficos (40%), para biomassa total do microplâncton incluindo 

ciliados Strombidium, Lohmaniella e Leegaardiella ao norte da Bacia de Campos no 

período chuvoso. 

As cianobactérias filamentosas do gênero Trichodesmium, predominantemente T. 

thiebautii e T. radians constituíram um componente importante da comunidade (88% 

da biomassa) na área superficial próxima à quebra da plataforma continental e em 

estações oceânicas (isóbata de 3000 m) no período chuvoso. Espécies deste gênero 

são capazes de fixar nitrogênio atmosférico e são frequentemente observadas em 

regiões de águas tropicais oligotróficas. Estima-se que a fixação de nitrogênio atmos-

férico nos oceanos contribua com uma entrada global anual de aproximadamente 80 
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Tg de nitrogênio (Capone et al., 1997), apesar da incerteza sobre a precisão desses 

dados, devido à falta de conhecimento sobre a distribuição de Trichodesmium e ou-

tros fixadores de nitrogênio no oceano (Tyrrell et al., 2003). Evidências do processo 

de fixação de nitrogênio foram encontradas a partir de dados de razão isotópica do 

nitrogênio no sedimento da Bacia de Campos no período chuvoso (Angela Wagener, 

comunicação pessoal).

A distribuição de Trichodesmium nos oceanos foi associada às águas com tem-

peraturas superiores a 25ºC (Carpenter, 1983). Apesar de não ter sido o único fator 

a explicar a distribuição de Trichodesmium no leste do Mar da China, foi constatado 

uma relação direta entre abundância e temperaturas superiores a 28ºC (Chang et 

al., 2000), assim como sua distribuição no Oceano Atlântico Tropical foi associada 

a locais com camada de mistura mais rasa (Tyrrell et al., 2003). Como as cianobac-

térias possuem a capacidade de regular sua posição na coluna d’água através de 

aerótopos, e assim absorver nutrientes na nutriclina (Capone et al., 1997; Villareal e 

Carpenter, 2003), camadas de mistura mais rasas favorecem o movimento vertical. 

Neste trabalho, as cianobactérias constituíram o único grupo fitoplanctônico cujas 

densidades foram maiores na superfície. O desenvolvimento do gênero Trichodes-

mium coincidiu com o período de elevadas temperaturas da água (27-28ºC) no pe-

ríodo chuvoso, apesar de não apresentar correlação significativa (dados não mos-

trados). No período seco, o gênero Trichodesmium foi observado apenas no talude 

continental e em densidades inferiores.

Os registros de florações de Trichodesmium são freqüentes no litoral brasileiro, 

com a dominância de diferentes espécies em cada região. Esses eventos são co-

muns no sul do Brasil na Água Tropical (AT) ao longo de todo o ano (Gaeta, 1999) 

ou em águas de plataforma durante o verão e podem atingir áreas rasas (< 50m) 

próximas a costa (Brandini et al., 1989; Siqueira et al., 2006). Em águas oceânicas 

do Estado de São Paulo e Paraná T. erythraeum foi reportada (Gianesella-Galvão 

et al., 1995, Siqueira et al., 2006), enquanto T. hildebrandtii foi observada em Santa 

Catarina (Rörig et al., 1998). No litoral do nordeste a maior parte dos registros é de 

T. erythraeum (Koening e Macedo, 1999; Koening et al., 2009). Neste trabalho, T. 

thiebautii foi a espécie dominante deste gênero, mas T. contortum, T. erythraeum, T. 

hildebrandtii e T. radians também foram encontradas.

Com exceção de regiões de divergência das correntes marinhas em que ocorre 

o afloramento de águas ricas em nutrientes, as regiões oceânicas encontram-se lon-
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ge da influência direta do aporte continental de nutrientes e, portanto, dependem de 

produção regenerada dentro de seu próprio sistema (Lalli e Parsons, 1993). As bai-

xas densidades no talude continental (< 103 ind.L-1) durante este estudo foram típicas 

de regiões oceânicas do Atlântico Sudoeste, onde a Água Tropical (AT) oligotrófica 

domina a camada eufótica. Os organismos pertencentes ao picoplâncton e nano-

plâncton (< 20 µm) dominam em ecossistemas oceânicos (Ekau e Knoppers, 1999) 

e são abordados por Rodrigues et al., este volume. No talude continental na região 

compreendida entre o Cabo de São Tomé e a Baía de Todos os Santos, Tenenbaum 

et al. (2007) observaram densidades do microplâncton da ordem de 102 ind.L-1 as-

sociadas às baixas concentrações de clorofila a (~ 0,5 µg.L-1) e produção primária (~ 

0,1 gC.m-2d-1, Ciotti et al., 2007).

Quanto a composição do microplâncton autotrófico, houve predominância de di-

noflagelados, especialmente de formas arredondadas e de pequeno tamanho (20-50 

µm) cuja alta razão superfície:volume, favorece a absorção de nutrientes e minimiza 

a sedimentação na coluna d’água (Margalef, 1978). Os dinoflagelados foram mais 

expressivos na segunda profundidade do período chuvoso, já que na superfície a cia-

nobactéria Trichodesmium foi mais representativa, enquanto no período seco os di-

noflagelados foram dominantes em ambas as profundidades. As maiores densidades 

de dinoflagelados, especialmente tecados (< 100 µm) e atecados (< 50 µm), além de 

Prorocentrum foram observadas durante o período seco na plataforma e talude próxi-

mos de Cabo Frio e norte do Cabo de São Tomé (transectos A e F). Os dinoflagelados 

tecados, cuja identificação necessita de observação do arranjo das placas tecais, e 

os atecados da ordem Gymnodiniales, cuja identificação exige estudo do material 

vivo foram os táxons mais abundantes no talude e freqüentes em toda a Bacia de 

Campos. Ressalta-se a alta riqueza de espécies de dinoflagelados no talude con-

tinental, como Neoceratium (33 espécies), Oxytoxum (17 espécies), Prorocentrum 

(13 espécies) e Corythodinium (quatro espécies). Considerando apenas as isóbatas 

mais externas (1900 e 3000 m), 37 táxons foram exclusivos dessas estações. Den-

tre esses, 25 são dinoflagelados como, por exemplo, Ceratocorys horrida, Histioneis 

hyalina, Neoceratium azoricum, N. extensum, N. setaceum, N. vultur, Ornithocercus 

heteroporus, Oxytoxum caudatum e O. cf. sphaeroideum, além dos ciliados Laboea 

spp., Didinum spp. e Tiarina fusus. As únicas cinco espécies de diatomáceas foram 

Asterolampra marylandica, Asteromphalus arachne, Asteromphalus sarcophagus, 

Chaetoceros pendulus e Isthmia enervis, que são indicadoras de águas oceânicas 
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oligotróficas (Hannachi, et al., 2008, Reynolds, 2006, Cronberg et al., 2004) O padrão 

de maior diversidade associada a regiões oceânicas e oligotróficas já foi descrito por 

Hulburt (1963). 

Os dinoflagelados mixotróficos como Dinophysis hastata e heterotróficos, como 

Histioneis cf. crateriformis, H. elongata, H. hyalina, Pronoctiluca spinifera, Protoperi-

dinium cf.pallidum, P. cf. steinii e Warnovia spp. apresentaram uma maior contribui-

ção no talude continental em ambos os períodos, apesar das baixas densidades (< 

50 ind.L-1). Estes organismos possuem estratégias adaptativas para sobreviver em 

ambientes estratificados (Margalef, 1978) e com limitação de nutrientes (Larsen e 

Sournia, 1991), sendo favorecidos competitivamente nessas condições (Gaines e 

Elbrächter, 1987). Outros organismos heterotróficos, tais como ciliados, foram menos 

representativos no talude do que na plataforma continental e contribuíram em média 

com 20 % da comunidade neste sistema. De hábito nerítico, Leegaardiella, Lohma-

niella e Laboea são comumente observados em águas do Oceano Atlântico (Bolto-

vskoy, 1999), destacando-se na plataforma continental durante o período chuvoso. 

No talude continental, a densidade média dos heterotróficos foi de 28 ind.L-1 nos dois 

períodos amostrados. Valores de 290 cel.L-1 foram reportados por Tenenbaum et al. 

(2007) no Atlântico Sul entre o Cabo de São Tomé e a Baía de Todos os Santos. 

Leakey et al. (1996) encontraram no noroeste do Oceano Índico uma abundância 

dos ciliados aloricados entre 24 e 815 cel.L-1, sendo que os tintínideos contribuíram 

com no máximo 21% da densidade. Dolan et al. (2002) encontraram valores de den-

sidade de ciliados oligotríqueos que variaram de 3000 cel.L-1 na ressurgência de 

Marrocos (oeste do Mediterrâneo) até 500 cel.L-1 nas águas oligotróficas do leste do 

Mediterrâneo. A densidade dos tintinídeos variou de 20 cel.L-1 a 100 cel.L-1 nas mes-

mas estações na costa do Marrocos. O fato dos ciliados utilizarem bactéria, além de 

nanoplâncton e microflagelados como fonte de alimento os caracteriza como um im-

portante componente no fluxo de carbono da alça microbiana para os níveis tróficos 

superiores (Bernard e Rassoulzadegan, 1990).
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Considerações finais

Na região da Bacia de Campos os sistemas de plataforma continental e oceânico 

interagem através de forçantes físicas que atuam na escala intra-sazonal causando 

o enriquecimento das águas superficiais costeiras favorecendo o desenvolvimento 

do fitoplâncton em áreas afastadas da drenagem continental e aumentando assim a 

entrada e o fluxo de energia no sistema pelágico.

Enquanto a plataforma continental foi caracterizada pelas altas densidades do 

microplâncton, clorofila a e taxa de produção primária, além da dominância de diato-

máceas, a maior riqueza de espécies e o predomínio de dinoflagelados ocorreram no 

talude. A individualização dos períodos de amostragem foi evidenciada pelas maiores 

concentrações dos nutrientes nitrato e ortofosfato assim como a sílica, no período 

seco, provavelmente devido à intrusão da ACAS em uma área mais extensa da plata-

forma continental. Enquanto o período chuvoso foi caracterizado pela alta represen-

tatividade da cianobactéria filamentosa Trichodesmium, a ocorrência de maior núme-

ro de espécies do dinoflagelado Neoceratium e biomassa de ciliados mais elevada.
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VI. COMUNIDADE ZOOPLANCTÔNICA

As variações sazonais do zooplâncton encontradas em regiões costeiras são 

determinadas principalmente pela influência das chuvas e por fenômenos ocea-

nográficos regionais. Em oceanos tropicais, a dinâmica sazonal das comunidades 

planctônicas é muito menos marcada do que a observada para ecossistemas aquá-

ticos temperados. Este estudo objetivou investigar as diferenças na comunidade 

zooplanctônica entre plataforma e talude e entre as cinco massas de água, na 

Bacia de Campos. Diferenças na densidade, biomassa e estrutura da comunidade 

entre as regiões em cada transecto foram testadas através do teste PERMANOVA. 

Diferenças no zooplâncton entre as massas de água foram testadas através dos 

testes de Kruskall-Wallis e ANOSIM. A distribuição horizontal do microzooplâncton 

(120 µm) e do mesozooplâncton (200 µm) foi semelhante e as maiores biomassas 

e densidades foram observadas na plataforma. No período chuvoso diferenças sig-

nificativas na densidade desses organismos foram observadas somente na região 

de Cabo Frio. A Água Tropical (AT) apresentou biomassa e densidade superiores 

às demais massas de água. Copepoda foi o grupo zooplanctônico mais representa-

tivo nas duas regiões, nos dois períodos de estudo e nas massas de água AT, Água 

Central do Atlântico Sul (ACAS) e Água Intermediária Antártica (AIA). Na Água Cir-

cumpolar Superior (ACS) e na Água Polar do Atlântico Norte (APAN), Copepoda só 

não foi dominante durante o período chuvoso, quando Radiolaria foi o grupo mais 

representativo do microzooplâncton (64 µm). As maiores diversidades do mesozoo-

plâncton foram observadas no talude quando comparado a plataforma continental. 

As massas de água que apresentaram as maiores diversidades foram a ACAS, 

durante o período chuvoso e a ACS durante o período seco. No período chuvoso, 

a ACS apresentou a estrutura da comunidade mesozooplanctônica similar a AIA 

enquanto no período seco foi observada semelhança tanto com a AIA quanto com a 

APAN. Observou-se na Bacia de Campos a ocorrência de 14 táxons até o presente 

estudo não conhecidas para o Atlântico Sul Ocidental, o que demonstra o caráter 

pioneiro deste estudo para o conhecimento sobre a distribuição e ocorrência das 

espécies zooplanctônicas.

Resumo
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O zooplâncton é constituído por uma variedade de filos animais, caracterizados 

pelo poder limitado de locomoção (Bonecker et al., 2009). Este grupo de organis-

mos tem um papel fundamental nos ecossistemas marinhos, por sua capacida-

de de controlar as populações fitoplanctônicas através da predação ou da ação 

de predador (Nybakken e Bertness, 2005). As variações sazonais do zooplâncton 

encontradas em regiões costeiras são determinadas principalmente pela influên-

cia das chuvas e por fenômenos oceanográficos regionais (Eskinazi-Sant’Anna e 

Bjornberg, 2006; Dias et al., 2010). Em oceanos tropicais, a dinâmica sazonal das 

comunidades planctônicas é muito menos marcada do que a observada para ecos-

sistemas aquáticos temperados. Isso decorre principalmente da luz abundante e 

das altas temperaturas nessas regiões ao longo de todo ano (Hoover et al., 2006).

Entre os habitats marinhos, o Atlântico Sul é um dos menos conhecidos, parti-

cularmente em relação a muitos grupos holoplânctonicos (Boltovskoy et al., 2005). 

Boltovskoy et al. (2003) argumenta que é esperada uma baixa diversidade em es-

cala global, devido às poucas e difusas barreiras para a distribuição do zooplânc-

ton. Baseado nessa premissa, o número de espécies conhecidas para o Atlântico 

Sul provavelmente está muito aquém da riqueza real para muitos grupos zooplanc-

tônicos (Boltovskoy et al., 2005). Uma das principais causas para a lacuna no co-

nhecimento sobre a ocorrência e distribuição das espécies zooplanctônicas é a 

permanência do oceano profundo como uma fronteira ainda pouco explorada (Ro-

bison, 2004), notadamente no Atlântico sudoeste. Numerosos estudos foram feitos 

sobre a estrutura da comunidade zooplanctônica em regiões neríticas e na zona 

epipelágica, enquanto informações sobre as comunidades meso- e batipelágicas 

são extremamente limitadas.

Na plataforma brasileira, pesquisas sobre a distribuição do zooplâncton têm 

sido realizadas desde o final do século XIX com expedições oceanográficas (Bran-

dini et al., 1997). Durante as últimas décadas o conhecimento da distribuição do 

zooplâncton em relação aos maiores sistemas de circulação, principalmente das 

regiões sul e sudeste do país, tem aumentado (Lopes et al., 2006). Na região da 

Bacia de Campos, Valentin et al. (1987) estudaram os grupos mais abundantes 

do zooplâncton no sistema de ressurgência de Cabo Frio, observando maiores 

densidades e biomassas durante o período de ressurgência e a dominância de 

Introdução
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Copepoda. Em outro estudo Valentin e Monteiro-Ribas (1993) avaliaram a estrutu-

ra da comunidade zooplanctônica desde o arquipélago de Abrolhos até Cabo Frio 

e verificaram um aumento da biomassa e decréscimo da diversidade em direção 

às menores latitudes. Em 2006 e 2007, foram publicados os resultados sobre o 

zooplâncton gerados pelo Programa de Avaliação do Potencial Sustentável de Re-

cursos Vivos na Zona Econômica Exclusiva (REVIZEE), Score Central, (Bonecker, 

2006; Bonecker et al., 2007) abrangendo a região da Bacia de Campos. Este estu-

do foi realizado nos anos de 1998 e 2000 e visou o levantamento da composição 

e distribuição das espécies zooplânctônicas, na região epipelágica, desde a plata-

forma interna até a isóbata de 3.000 m. Como resultado deste projeto, foram re-

gistradas as distribuições de 141 espécies zooplanctônicas, sendo 70 espécies de 

Copepoda, 27 espécies de Decapoda, 17 espécies de Chaetognatha, 15 espécies 

de Appendicularia, oito espécies de Salpida e quatro de Doliolida.

Estudos ao longo da costa brasileira no mar profundo são raros. Em função da 

baixa disponibilidade de alimento no mar profundo, há uma quantidade limitada de 

organismos que esses sistemas podem sustentar (Nybakken e Bertness, 2005). 

Assim, de uma maneira geral, com o aumento da profundidade é esperado o de-

créscimo da biomassa, da densidade e da diversidade (Weikert, 1982; Robison, 

2004). Em um estudo sobre a distribuição vertical de Copepoda na Bacia de Cam-

pos, Dias et al. (2010) observaram a redução das densidades desde os primeiros 

metros da coluna de água até 2.300 m de profundidade.

Para preencher algumas dessas lacunas sobre a comunidade zooplanctônica 

no Atlântico sudoeste, este estudo objetivou responder a duas principais questões: 

1 - Existe diferença entre plataforma e talude, considerando as variações prove-

nientes da contribuição continental na plataforma e a ocorrência de variações lati-

tudinais relacionadas a fenômenos como a ressurgência de Cabo Frio e a foz do rio 

Paraíba do Sul em São João da Barra? 2- Existe diferença entre as cinco massas 

de água, tendo em vista as diferentes propriedades de cada uma delas?
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A estimativa da biomassa das amostras de microzooplâncton da rede multi-

net da malha de 64 µm (microzooplâncton – 64 µm) foi feita através das imagens 

dos organismos capturadas pela FlowCAM® (Flow Cytometer And Microscope, 

Fluid Imaging Technologies, Yarmouth, Estados Unidos da América) (Sieracki et al., 

1998). A estimativa da biomassa (mg m-3) de cada grupo taxonômico foi calculada a 

partir do ESD (Equivalent Spherical Diameter) de cada partícula; após da obtenção 

do biovolume individual, foram aplicadas as equações 1 e 2 assumindo que 1 mm 

3 ≈ 1 mg de peso úmido (Grosjean et al. 2004; Hernan e Harvey 2006; Schultes e 

Lopes, 2009).

Material e Métodos

1 – Biomassa do zooplâncton

Equação 1:

Equação 2:

A estimativa da biomassa (g.m-3) das amostras do microzooplâncton da malha 

de 120 µm (microzooplâncton – 120 µm) e do mesozooplâncton (malha de 200 µm) 

foi feita através do método de peso úmido (Beers, 1981). Cada amostra foi pesa-

da individualmente com balança de precisão (Ainsworth.21N). Após a pesagem, a 

amostra foi conservada em formol a 4% tamponado com bórax.

As amostras referentes ao microzooplâncton – 64 µm foram processadas com 

uma FlowCAM® (Flow Cytometer And Microscope, Fluid Imaging Technologies). Nes-

se equipamento foram realizadas contagens rápidas, obtendo imagens e medidas de 

organismos individuais de tamanhos variados. O aparelho armazena uma imagem 

digital de cada organismo juntamente com suas medidas de tamanho e propriedades 

ópticas. A partir dessas informações quantitativas sobre cada organismo imageado, 

foi utilizado o programa Visual Spreadsheet para a classificação semi-automática dos 

organismos de acordo com a base de treinamento previamente estabelecida. 

2 – Triagem do zooplâncton
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As amostras do microzooplâncton – 120 µm e do mesozooplâncton foram fracio-

nadas com auxílio do Folsom Plankton Sample Splitter (Hydro-bios) (McEwen et al., 

1954). Em seguida, os organismos foram triados até um mínimo de 100 indivíduos 

por grupo. Para a triagem dos grupos muito abundantes, tais como Copepoda (com 

exceção de Monstrilloida) e Cladocera, quando necessário, foi utilizado um método 

de subamostragem com subamostrador de volume conhecido (10 mL). Nesses ca-

sos, após o fracionamento das amostras, a menor fração foi diluída em um béquer 

até um volume conhecido. Após a diluição, foram retirados no mínimo 30 mL e no 

máximo um volume que não superasse 10% da diluição inicial (Frontier, 1981).

Para aumentar a acurácia dos resultados obtidos na triagem dos organismos, 

antes do início da triagem do microzooplâncton – 64 µm, 10% das amostras foram 

selecionadas aleatoriamente. Essas foram processadas em réplica na FlowCAM para 

a avaliação do nível de variabilidade da análise automática executada pelo programa 

Visual Spreadsheet. Da mesma forma, 10% das amostras do microzooplâncton – 120 

µm e do mesozooplâncton triadas pelo mesmo triador foram selecionadas aleatoria-

mente para serem reexaminadas. Quando foi necessária uma nova triagem para 

grupos, esta foi feita na mesma fração e diluição utilizada para a primeira triagem. 

Nesses casos, os grupos foram contados para o controle da qualidade da triagem.

A triagem foi aceita quando o número de organismos observados após o reexa-

me foi menor ou igual a 20% do total de organismos separados na primeira triagem. 

Quando esse número foi superior a 20%, a triagem foi invalidada e em seguida foram 

sorteadas mais 10% das amostras do mesmo triador para uma nova avaliação.

A identificação dos grupos pela FlowCAM® (microzooplâncton – 64 µm) foi reali-

zada em grandes grupos, definidos de acordo com as características de cada conjunto 

de amostras provenientes das diferentes massas de água. Esses grupos foram dis-

criminados durante o processamento das amostras e identificados pelo programa de 

aprendizado Visual Spreadsheet, executado durante a operação do equipamento.

A identificação dos grupos do mesozooplâncton foi feita com o maior refinamento 

possível sob microscópio estereoscópico (Zeiss modelo Stemi SV6) e microscópio 

(Olympus Tokyo modelo 210582), com auxílio de bibliografia especializada (Appendi-

cularia – Esnal, 1999, Bonecker e Carvalho, 2006; Cladocera – Onbé, 1999; Cephalo-

poda – Sweeney et al., 1999, Vecchione et al., 2001; Copepoda – Bradford-Grieve et 

3 – Identificação do zooplâncton
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al., 1999, Dias e Araujo, 2006; Chaetognatha – Avila et al., 2006; Ctenophora – Mian-

zan, 1999, Oliveira e Migotto, 2006; Decapoda – Pohle et al., 1999, Fernandes et al., 

2006; Doliolida – Esnal e Da Ponte, 1999a, Bonecker e Quintas, 2006a; Euphausiacea 

– Gibbons et al., 1999; Hydromedusa – Bouillon, 1999; Salpidae – Esnal e Da Ponte, 

1999b, Bonecker e Quintas, 2006b; e Siphonophorae – Totton, 1965, Pugh, 1999). Ao 

final da identificação, os organismos do subfilo Crustacea foram preservados em álco-

ol 75% e os demais grupos zooplanctônicos em formol a 4% tamponado com bórax.

O nome de todas as espécies e grupos taxonômicos identificados seguiu o ITIS 

(Integrated Taxonomic Information System, 2011). Após a identificação, os organismos 

foram tombados na coleção de zooplâncton do Laboratório Integrado de Zooplâncton 

e Ictioplâncton da Universidade Federal do Rio de Janeiro (DZUFRJ).

Grupos não identificados, tais como Radiolaria, Foraminifera, Bivalvia (larva), 

Gastropoda (larva), Carinariidae, Thecosomata, Polychaeta (larva e adulto planctôni-

co), Brachiopoda, Cirripedia (larva), Amphipoda, Isopoda, Cumacea, Tanaidacea, My-

sida, Echinodermata (larva), Ascidiacea (larva) e Cephalochordata, foram contados e 

contribuíram para a densidade total do zooplâncton.

Para testar a variação horizontal na camada subsuperficial (amostras a 1 m de 

profundidade), o efeito das variáveis região (plataforma e talude) e transecto (A, C, 

D, F, H e I) na biomassa e na densidade do microzooplâncton – 64 e 120 µm e do 

mesozooplâncton, foi utilizada a análise de variância não paramétrica fatorial (np MA-

NOVA). Com o objetivo de atender ao pressuposto de replicação das amostras para 

a realização da análise np MANOVA, as isóbatas em cada transecto foram pareadas 

duas a duas, de acordo com a proximidade. Nos casos de ausência de amostras em 

alguma isóbata, os dados da isóbata anterior foram duplicados. Diferenças na bio-

massa e na densidade do microzooplâncton – 64 e 120 µm e do mesozooplâncton 

entre as massas de água do talude foram verificadas por meio do teste de Kruskal-

Wallis.

Os padrões associados à riqueza e à equitabilidade do mesozooplâncton foram 

verificados através do índice de diversidade de Shannon, com logaritmo na base 2. 

O índice de diversidade de Shannon foi calculado para todas as estações amostrais 

da plataforma e do talude a um metro de profundidade e para todas as massas de 

água do talude.

4 – Análise dos dados
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A análise np MANOVA foi utilizada para verificar diferenças na estrutura da co-

munidade mesozooplanctônica entre plataforma e talude, considerando a variação 

entre os transectos. As isóbatas em cada transecto foram pareadas duas a duas e 

no período seco, devido à ausência de amostras na última isóbata dos transectos 

H e I, os dados da isóbata anterior foram duplicados. Para verificar diferenças na 

estrutura da comunidade entre as massas de água do talude foi utilizada a análise 

de similaridade (ANOSIM). Os dados para o ANOSIM foram convertidos em matriz 

de similaridade utilizando o índice de Bray-Curtis (Clarke e Warwick, 2001). A análise 

de similaridade percentual (SIMPER) foi utilizada para determinar a contribuição das 

espécies para a estrutura das comunidades mesozooplanctônicas observadas. Para 

reduzir o efeito das espécies raras em ambas as análises, foram utilizadas as 124 

espécies que apresentaram frequência de ocorrência superior a 5%.

Em todas as análises, os períodos chuvoso e seco foram tratados separadamen-

te. Para as análises de similaridade e de similaridade percentual os dados brutos de 

abundância foram transformados previamente em log (x + 1). Os valores considera-

dos significativos em todas as análises foram aqueles em que o valor de probabilida-

de (p) foi inferior a 0,05. 

As análises de variância (np MANOVA) foram realizadas no programa PERMA-

NOVA. O teste de Kruskal-Wallis foi realizado no programa Statistica 7, enquanto as 

análises de diversidade, similaridade e de similaridade percentual foram realizadas 

no programa Primer 6. 

Os valores de biomassa média total do microzooplâncton – 120 µm e do meso-

zooplâncton foram maiores no período chuvoso, enquanto a densidade média total, 

no período seco (Tabela 1). Para o microzooplâncton – 64 µm, os maiores valores de 

ambos os parâmetros foram observados no período seco. Nas 599 amostras anali-

sadas ao longo do período de estudo, foram observados 23 grupos microzooplanctô-

nicos – 64 µm, 32 grupos microzooplanctônicos – 120 µm e 275 espécies mesozoo-

planctônicas, distribuídas em 33 grupos. Destes, 18 grupos do microzooplâncton – 64 

µm, 31 grupos do microzooplâncton – 120 µm e 222 espécies do mesozooplâncton 

foram observadas durante o período chuvoso. No período seco, foram observados 

19 grupos do microzooplâncton – 64 µm, 31 grupos do microzooplancton – 120 µm 

1 - Caracterização da comunidade zooplanctônica

RESULTADOS
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e 221 espécies do mesozooplâncton. Copepoda foi o grupo que apresentou maior 

riqueza, com 140 espécies. Este grupo apresentou 108 espécies durante o período 

chuvoso e 117 espécies durante o período seco. 

Copepoda foi o grupo dominante em todas as frações do zooplâncton (64, 120 e 

200 µm) em ambos os períodos. No período chuvoso, este grupo representou 65% 

do microzooplâncton – 64 µm, 80% do microzooplâncton – 120 µm e 70% do meso-

zooplâncton. Já no período seco, Copepoda representou 77% do microzooplâncton 

– 64 µm e 98% tanto do microzooplâncton – 120 µm quanto do mesozooplâncton. 

Na menor fração zooplanctônica, Radiolaria foi o segundo grupo mais representa-

tivo em ambos os períodos de estudo (período chuvoso: 11%, período seco: 8%). 

No microzooplâncton – 120 µm e mesozooplâncton, Cladocera foi o segundo grupo 

mais representativo no período chuvoso (microzooplâncton – 120 µm: 15%, mesozo-

oplâncton: 21%) e Appendicularia no período seco (microzooplâncton – 120 µm ca. 

1%, mesozooplâncton 1%). 

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

 
Biomassa média

(min - max)
Densidade média

(min - max)

1,224
(0,009-18,083)

 1005,44
 (7,36-12.199,38)

64 µm
7,448

 (0,004-159,382)
1.781,52

 (1,77-46.204,24) 

64 µm
0,134

(0,001-1,527)
5.321,17

(0,57-68.272,17)
Período Seco

120 µm
0,118

(0,001-0,608)
7.455,93

(0,06-83.480,99)

120 µm
0,119

(0,002-1,080)
1.627,08

(0,19-42.801,84)

200 µm
0,101

(0,001-0,740)
5.303,12

(0,06-65.697,59)

200 µm
Período Chuvoso

Tabela 1 - Valores médio, mínimo e máximo de biomassa (microzooplâncton – 64 µm: mg.m-3, 
microzooplâncton – 120 µm e mesozooplâncton: g.m-3) e densidade (ind.m-3) do mi-
crozooplâncton – 64 e 120 µm e do mesozooplâncton nos períodos chuvoso e seco. 

A distribuição horizontal da biomassa média total dos organismos do microzoo-

plâncton – 64 µm foi significativamente diferente (p < 0,05), com maiores valores na 

plataforma quando comparado ao talude, nos períodos chuvoso e seco (Figura 1). 

No entanto, os valores de densidade, apesar de superiores na plataforma (Figura 1), 

foram significativamente diferentes do talude (p< 0,05) somente nos transectos D e F 

no período chuvoso (Tabela 2).

2 - Variação Horizontal

2.1 – Microzooplâncton – 64 µm
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Houve variação latitudinal significativa (p < 0,05) da biomassa em ambos os 

períodos de estudo, independente da região, plataforma ou talude (Tabela 2). No 

período chuvoso, os transectos diferiram significativamente (p < 0,05) entre si, com 

exceção dos transectos A e C, C e D, F e H e H e I. Já no período seco, a biomassa 

foi significativamente diferente (p < 0,05) nos transectos A e C quando comparado 

aos transectos F, H e I e entre os transectos D, F e H e o transecto I (Tabela 2). Essa 

variação latitudinal não foi observada para a densidade (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores médio, mínimo e máximo de biomassa (mg.m-3) e densidade (ind.m-3) do 
microzooplâncton – 64 µm, coletado a um metro de profundidade, nos seis transec-
tos, na plataforma e no talude, durante os períodos chuvoso e seco.

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Chuvoso
Plataforma

2,296
0,503 - 4,617

4.760,19
299.83 - 12.199,38

1,191
0,085 - 3,996

695,73
184,64 - 1.808,31

 
2,152

0,676 - 3,996
849,71

310,90 - 1.615,51
 

5,832
0,284 - 18,083

5.039,21
475,90 - 10.076,34

2,446
0,075 - 3,833

955,83
132,31 - 1.419,17

 
1,262

0,221 - 3,287
428,87

85,56 - 957,40

13,452
2,637 - 22,142

3.176,49
581,31 - 8.901,14

46,729
3,418 - 159,382

12.860,16
463,93 - 46.204,24

 
 27,281

0,028 - 97,000
4.001,46

275,25 - 11.188,49
 

8,700
0,156 - 30,374

6.357,67
1,075.96 - 12.008,11

5,297
0,009 - 13,094

1.561,60
197,43 - 4.918,00

 
12,513

8,719 - 20,107
1433,37

471,12 - 3.263,43

1,486
0,330 - 2,932

668,60
151,50 - 1.554,33

3,795
1,121 - 6,599

1.596,75
336,80 - 2.973,51

 
0,461

0,251 - 0,814
194,05

120,45 - 277,54
 

0,482
0,108 - 1,116

206,85
70,33 - 435,10

0,687
0,165 - 1,572

258,56
45,64 - 711,63

 
1,441

0,201 - 4,726
1.624,89

49,81 - 5.461,71

3,144
1,768 - 4,200

585,19
397,95 - 848,12

25,912
0,556 - 53,997

4.905,30
100,28 - 8.846,50

 
5,765

0,092 - 21,010
1.961,41

505,53 - 5.424,17
 

3,829
0,810 - 5,846

721,31
293,29 - 1.441,45

2,275
0,021 - 5,243

966,28
328,10 - 1.560,47

 
6,265

1,838 - 12,358
1.130,36

433,78 - 2.398,70

ChuvosoSeco Seco
Talude

Transecto C

Transecto D

Transecto F

Transecto H

Transecto I

Transecto A
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Figura 1 - Distribuição da biomassa (g.m-3) e densidade (ind.m-3) do microzooplâncton – 64 
µm coletado a um metro de profundidade nos períodos chuvoso e seco. (a) biomas-
sa no período chuvoso, (b) biomassa no período seco, (c) densidade no período 
chuvoso, (d) densidade no período seco.

O grupo dominante na plataforma nos dois períodos foi Copepoda, sendo os 

náuplios destes organismos mais abundantes do que os adultos (Figura 2). No ta-

lude, Copepoda também foi o grupo dominante. No período chuvoso, os adultos re-

presentaram 48% do microzooplâncton – 64 µm, enquanto os náuplios, 39%. Já no 

período seco, os náuplios de Copepoda representaram 61% do microzooplâncton 

– 64 µm e os adultos, 0,6% (Figura 2). Além de Copepoda, Gastropoda e Tintinnida 

foram os únicos grupos que apresentaram abundância relativa superior a 10%. Am-

bos os grupos foram mais representativos na plataforma durante o período chuvoso 

e no talude no período seco (Figura 2).
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Figura 2 - Abundância relativa dos sete grupos mais representativos do microzooplâncton 
– 64 µm a um metro de profundidade, nos períodos chuvosos e seco, na plataforma 
e no talude.

A distribuição horizontal da biomassa do microzooplâncton – 120 µm foi signifi-

cativamente diferente (p < 0,05), com maiores valores na plataforma quando com-

parado ao talude, em ambos os períodos chuvoso e seco (Figura 3). Os valores de 

densidade, em contrapartida, apesar de superiores na plataforma (Figura 3), foram 

significativamente diferentes (p < 0,05) somente no transecto A durante o período 

chuvoso e em todos os transectos durante o período seco. 

Houve variação latitudinal (p < 0,05) da biomassa em ambos os períodos de estu-

do, independente da região, plataforma ou talude (Tabela 3). Essa variação latitudinal 

foi observada para a densidade somente durante o período chuvoso no talude e foi 

relacionada às maiores densidades observada no transecto C quando comparadas 

aos transectos A, D e F e às maiores densidades observadas no transecto A quando 

comparado ao D (Tabela 3).

2.2 - Microzooplâncton – 120 µm
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Figura 3 - Distribuição da biomassa (g.m-3) e densidade (ind.m-3) do microzooplâncton – 120 
µm coletado a um metro de profundidade nos períodos chuvoso e seco. (a) biomas-
sa no período chuvoso, (b) biomassa no período seco, (c) densidade no período 
chuvoso, (d) densidade no período seco.
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Tabela 3 - Valores médio, mínimo e máximo de biomassa (g.m-3) e densidade (ind.m-3) do mi-
crozooplâncton – 120 µm, coletado a um metro de profundidade, nos seis transec-
tos, na plataforma e no talude, durante os períodos chuvoso e seco.

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Chuvoso
Plataforma

1,000
(0,391 - 1,527)

40.408,65
(1.541,07 - 64.855,61)

0,309
(0,169 - 0,550)

32.901,93
(1.603,59 - 68.272,17)

0,228
(0,161 - 0,308)

1.585,30
(948,37 - 3.145,08)

0,251
(0,126 - 0,466)

1.731,50
(663,68 - 3.857,47)

0,187
(0,042 - 0,307)

16.580,07
(1.927, 76 - 59.080,28)

0,244
(0,194 - 0,277)

2.315,27
(1.431,51 - 3.599,65)

0,108
(0,070 - 0,132)

14.297,25
(825,97 - 29.676,16)

Transecto C
0,111

(0,068 - 0,195)
595,11

(15,02 - 1.028,73)
Transecto D

0,167
(0,075 - 0,357)

1.743,67
(0,62 - 4.447,09)

Transecto F
0,077

(0,040 - 0,129)
574,29

(47,54 - 1.258,07)
Transecto H

0,129
(0,038 - 0,211)

13.355,34
(71,43 - 39.437,01)

Transecto I
0,228

(0,118 - 0,388)
25.430,82

(880,49 - 42.591,34)

ChuvosoSeco Seco
Talude

Transecto C

Transecto D

Transecto F

Transecto H

Transecto I

Transecto A
0,317

(0,101 - 0,600)
38.819,87

(1.744,94 - 63.728,50)

0,396
(0,213 - 0,572)

32.104,10
(1.634,94 - 64.552,79)

0,251
(0,141 - 0,384)

1.797,99
(932,27 - 2.518,27)

0,225
(0,064 - 0,410)

2.893,77
(1.165,59 - 4168,42)

0,389
(0,188 - 0,608)

33.704,73
(1.520,68 - 83.480,99)

0,351
(0,317 - 0,387)

9.643,43
(398,82 - 36.178,04)

0,243
(0,129 - 0,506)

1.960,17
(983,20 - 3.029,62)

0,272
(0,106 - 0,468)

16.973,56
(5.933,14 - 23.833,18)

0,127
(0,100 - 0,159)

795,88
(554,00 - 918,99)

0,247
(0,061 - 0,393)

1.784,54
(209,24 - 4.903,83)

0,128
(0,055 - 0,273)

7.419,24
(924,81 - 26.008,72)

0,158
(0,083 - 0,221)

12.854,05
(1.031,27 - 24.769,59)

O grupo dominante na plataforma nos períodos chuvoso e seco foi Copepoda, 

embora essa dominância tenha sido mais marcada no período seco, quando Cope-

poda representou 98% do microzooplâncton – 120 µm (Figura 4). Copepoda também 

foi o grupo dominante no talude em ambos os períodos chuvoso e seco. Este grupo 

representou no talude 90% do microzooplâncton – 120 µm durante o período chuvo-

so e 97% durante o período seco. Além de Copepoda, o único grupo que apresentou 

abundância relativa superior a 10% foi Cladocera, na plataforma, no período chuvo-

so, quando representou 22% do microzooplâncton – 120 µm (Figura 4).
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Figura 4 - Abundância relativa dos seis grupos mais representativos do microzooplâncton - 
120 µm a um metro de profundidade, nos períodos chuvoso e seco, na plataforma 
e no talude.

A biomassa do mesozooplâncton foi significativamente diferente (p < 0,05) na 

plataforma quando comparado ao talude, nos períodos chuvoso e seco (Figura 5). 

Os valores de densidade observados, apesar de superiores na plataforma de uma 

maneira geral, foram significativamente diferentes (p < 0,05) somente no transecto A, 

durante o período chuvoso, e em todos os transectos durante o período seco (Tabela 

4). Houve variação latitudinal (p < 0,05) da biomassa em ambos os períodos, tanto na 

plataforma quanto no talude (Figura 5). Essa variação latitudinal foi observada tam-

bém para a densidade do mesozooplâncton. No período chuvoso, na plataforma, o 

transecto A apresentou densidade significativamente diferente (p < 0,05) aos demais 

transectos e o transecto C, em relação aos transectos D e F (Tabela 4). No período 

seco, essa variação ocorreu independente da região entre o transecto D e os transec-

tos H e I e entre os transectos F e H (Tabela 4).

2.3 - Mesozooplâncton
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Figura 5 - Distribuição da biomassa (g.m-3) e densidade (ind.m-3) do mesozooplâncton cole-
tado a um metro de profundidade nos períodos chuvoso e seco. (a) biomassa no 
período chuvoso, (b) biomassa no período seco, (c) densidade no período chuvoso, 
(d) densidade no período seco.



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
160/299

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)Comunidade Zooplanctônica

Tabela 4 - Valores médio, mínimo e máximo de biomassa (g.m-3) e densidade (ind.m-3) do me-
sozooplâncton, coletado a um metro de profundidade, nos seis transectos, na plata-
forma e no talude, durante os períodos chuvoso e seco.

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Biomassa média
(min - max)

Densidade média
(min - max)

Chuvoso
Plataforma

0,78
(0,276 - 1,080)

21.393,92
(6.770,81 - 42801,84)

0,28
(0,142 - 0,421)

3.672,09
(1.730,94 - 6.474,94)

0,21
(0,163 - 0,276)

1.059,07
(591,41 - 1.886,51)

0,17
(0,180 - 0,408)

1.243,90
(595,56 - 2.061,12)

0,17
(0,055 - 0,302)

2.398,66
(1.191,68 - 3.674,36)

0,25
(0,185 - 0,301)

2.296,78
(1.233,34 - 3.409,94)

0,11
(0,073 - 0,140)

739,84
(511,01 - 1.145,32)

0,12
(0,050 - 0,177)

6.136,55
(156,23 - 22.911,05)

0,12
(0,049 - 0,194)

1.439,25
(253,07 - 3.269,65)

0,09
(0,055 - 0,166)

517,30
(65,25 - 1.259,75)

0,18
(0,103 - 0,237)

15.247,36
(404,04 - 28.661,88)

0,12
(0,076 - 0,145)

7.927,34
(370,91 - 22.825,86)

ChuvosoSeco Seco
Talude

Transecto C

Transecto D

Transecto F

Transecto H

Transecto I

Transecto A
0,26

(0,126 - 0,413)
39.296,38

(404,72 - 6.5697,59)

0,36
(0,208 - 0,569)

15.193,81
(981,73 - 56.168,74)

0,22
(0,181 - 0,238)

1.698,33
(585,59 - 3.166,73)

0,22
(0,083 - 0,316)

2.247,58
 (248,96 - 5.320,48)

0,46
(0,271 - 0,740)

28.001,73
(1.444,45 - 61.904,74)

0,06
(0,025 - 0,135)

11.417,43
(116,23 - 45.231,92)

0,16
(0,093 - 0,279)

1.801,84
(704,12 - 3.120,68) 

0,20
(0,093 - 0,258)

2.895,45
(1.191,45 - 5.905,98)

0,11
(0,080 - 0,132)

696,84
(371,70 - 1.136,91)

0,17
(0,044 - 0,229)

708,36
(118,41 - 1.301,80)

0,10
(0,059 - 0,197)

955,52
(389,53 - 1.813,14)

0,16
(0,075 - 0,241)

1.778,92
(656,66 - 3.263,86)

O talude apresentou maior riqueza de espécies mesozooplanctônicas nos dois 

períodos. No período seco, essa região apresentou a maior riqueza, 131 espécies. O 

grupo que apresentou maior riqueza na plataforma e no talude nos dois períodos foi 

Copepoda (Tabela 5). O segundo grupo que apresentou maior riqueza variou entre os 

períodos na mesma região. Na plataforma, no período chuvoso, Hydromedusa foi o se-

gundo grupo mais rico do mesozooplâncton, enquanto no período seco, Siphonopho-

rae foi o segundo grupo mais rico. No talude, Euphausiacea e Siphonophorae foram o 

segundo grupo mais rico no período chuvoso e seco, respectivamente (Tabela 5).

Os valores de diversidade observados no talude foram maiores do que os ob-

servados na plataforma em ambos os períodos (Figura 6). Os valores de diversidade 

média obtidos na plataforma foram de 3,07 e 2,95, nos períodos chuvoso e seco, 

respectivamente. No talude, no período chuvoso, a diversidade observada foi igual a 

3,16 e no período seco foi igual a 3,43.
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Tabela 5 - Número de espécies por grupo mesozooplanctônico a um metro de profundidade, 
nos períodos chuvoso e seco, na plataforma e no talude.

 Appendicularia
Chaetognatha

Cladocera
Copepoda
Doliolida

Euphausiacea
Hydromedusa

Salpida
Siphonophorae

Chuvoso
Plataforma

ChuvosoSeco Seco
Talude

8
10
4
36
3
9
11
4
10

10
9
5
48
3
8
8
3
11

5
8
3
40
3
13
10
5
12

10
8
4
58
3
13
9
5
19

Figura 6 - Distribuição da diversidade do mesozooplâncton coletado a um metro de profundi-
dade nos períodos chuvoso (a) e seco (b). 
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Figura 7 - Abundância relativa dos seis grupos mais representativos do mesozooplâncton a um 
metro de profundidade, nos períodos chuvoso e seco, na plataforma e no talude.

O grupo dominante na plataforma e no talude nos dois períodos foi Copepoda, em-

bora essa dominância tenha sido mais marcada no período seco em ambas as regiões 

(Figura 7). No período chuvoso, Copepoda representou 67% do mesozooplâncton na 

plataforma e 75% no talude. Neste período, Cladocera foi o segundo grupo com maior 

abundância relativa na plataforma e representou 27% do mesozooplâncton, enquanto 

Mollusca foi o segundo grupo mais representativo no talude, com 19% de abundância 

relativa (Figura 7).
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Houve diferença significativa (p < 0,05) na estrutura da comunidade mesozoo-

planctônica entre plataforma e talude nos dois períodos de estudo. No período chuvo-

so, Paracalanus quasimodo (Copepoda) e Pseudevadne tergestina (Cladocera) foram 

as espécies mais abundantes na plataforma e Farranula gracilis e Clausocalanus fur-

catus (Copepoda), no talude (Tabela 6). No período seco, P. quasimodo foi a espécie 

mais abundante na plataforma, enquanto no talude C. furcatus foi a espécie mais abun-

dante. Além da alternância na dominância das espécies entre as regiões em ambos os 

períodos, observou-se também alteração na composição e dominância das espécies 

nos grupos mesozooplanctônicos com menor representatividade (Tabela 6). 

De acordo com a análise de similaridade percentual (SIMPER), 12 espécies foram 

responsáveis por ca. 80% da similaridade da plataforma durante o período chuvoso e 

14, no período seco (Tabela 7). No talude, 11 e 17 espécies foram responsáveis por ca. 

80% da similaridade dessa região, nos dois períodos, respectivamente. Em todos os 

casos, as espécies de Copepoda foram as principais responsáveis pelas similaridades 

obtidas, juntamente com espécies de Appendicularia (Oikopleura longicauda), Chae-

tognatha (Flaccisagitta enflata e Parasagitta friderici) e Doliolida (Doliolum nationalis) 

(Tabela 7).

Tabela 6 - Espécies mais abundantes por grupo do mesozooplâncton e suas respectivas den-
sidades (ind.m-3)  nas amostras coletadas a 1 metro de profundidade, nos períodos 
chuvoso e seco, na plataforma e talude.

Hydromedusa

Siphonophorae

Cladocera

Copepoda

Euphausiacea

Chaetognatha

Appendicularia

Salpida

Doliolida

Chuvoso
Plataforma

ChuvosoSeco Seco
Talude

Liriope tetraphylla
77,14

Diphyes bojani
102,96

Pseudevadne tergestina
17.766,72

Paracalanus quasimodo
23.894,00

Nematoscelis atlantica
2,14

Parasagitta friderici
618,12

Oikopleura longicauda 
1.380,55

Thalia democratica
3,09

Doliolum nationalis
1.092,40

Aglaura hemistoma
76,64

Eudoxoides spiralis
11,32

Penilia avirostris
180,48

Clausocalanus furcatus
25.071,08

Euphausia americana
10,24

Parasagitta friderici
71,12 

Oikopleura longicauda 
402,01 

Thalia democratica
126,20 

Doliolum nationalis
933,43 

Aglaura hemistoma
81,81

Muggiaea kochi
41,27

Penilia avirostris
805,93

Paracalanus quasimodo
64.903,89

Thysanopoda aequalis
0,93

Flaccisagitta enflata
325,82

Oikopleura longicauda 
2.808,90

Thalia democratica
101,26

Doliolum nationalis
406,49 

Aglaura hemistoma
43,05 

Diphyes bojani
74,55

Pseudevadne tergestina
2,10

Farranula gracilis
4.918,22

Euphausia americana
28,99

Parasagitta friderici
324,34

Oikopleura longicauda 
430,80 

Thalia democratica
0,11

Doliolum nationalis
133,25 
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Farranula gracilis
Clausocalanus furcatus
Oncaea venusta
Acrocalanus longicornis
Undinula vulgaris
Temora stylifera
Parasagitta friderici
Oikopleura longicauda
Nannocalanus minor
Macrosetella gracilis
Corycaeus giesbrechti

Chuvoso
Talude

Seco
Clausocalanus furcatus
Oncaea venusta
Farranula gracilis
Paracalanus quasimodo
Oikopleura longicauda
Temora stylifera
Parasagitta friderici
Lucicutia flavicornis
Undinula vulgaris
Flaccisagitta enflata
Doliolum nationalis
Corycaeus giesbrechti
Nannocalanus minor
Acrocalanus longicornis
Macrosetella gracilis
Triconia conifera
Temora turbinata

   15,35
   10,71
    6,77
    6,40
    5,48
    4,77
    4,15
    3,95
    3,75
    3,25
    2,84
    2,76
    2,44
    2,25
    1,77
    1,53
    1,51

   13,46
   11,42
   10,71
    7,50
    7,24
    6,95
    5,88
    5,42
    3,84
    3,31
    3,16
 

Espécie Contribuição para 
similaridade (%) Espécie Contribuição para 

similaridade (%)

Clausocalanus furcatus
Temora stylifera
Farranula gracilis
Oikopleura longicauda
Paracalanus quasimodo
Paracalanus aculeatus
Acrocalanus longicornis
Parasagitta friderici
Oncaea venusta
Corycaeus giesbrechti
Undinula vulgaris
Doliolum nationalis

Chuvoso
Plataforma

Seco
Paracalanus quasimodo
Clausocalanus furcatus
Oikopleura longicauda
Temora turbinata
Temora stylifera
Centropages furcatus
Parasagitta friderici
Calanoides carinatus
Oncaea venusta
Doliolum nationalis
Corycaeus giesbrechti
Flaccisagitta enflata
Subeucalanus pileatus
Paracalanus parvus

   11,71
   11,69
    8,55
    7,42
    7,09
    4,65
    4,63
    4,46
    4,07
    4,04
    3,70
    2,61
    2,37
    2,36

   12,66
    9,86
    6,52
    6,28
    6,04
    5,98
    5,85
    5,52
    5,40
    4,79
    4,62
    3,92

Espécie Contribuição para 
similaridade (%) Espécie Contribuição para 

similaridade (%)

Tabela 7 - Contribuição (%) das espécies mesozooplanctônicas para as similaridades das co-
munidades coletadas a 1 metro de profundidade, nos períodos chuvoso e seco, na 
plataforma e no talude.
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No período chuvoso os valores de biomassa foram significativamente diferentes 

(p < 0,05) na Água Tropical (AT) e na Água Central do Atlântico Sul (ACAS) quando 

comparados com a Água Circumpolar Superior (ACS) e com a Água Profunda do 

Atlântico Norte (APAN). No período seco, foram encontradas diferenças significativas 

(H= 30,24 N = 68 p < 0,05) entre as massas de água, assim como observado para o 

período chuvoso. Estas diferenças se devem aos maiores valores de biomassa ob-

servados na AT e na ACAS quando comparados a ACS (Tabela 8).

A densidade média do microzooplâncton – 64 µm no período chuvoso apresen-

tou valores significativamente diferentes (H = 37,57, N = 84, p < 0,05) na AT, ACAS 

e ACS quando comparado aos encontrados na APAN. Além disso, as densidades 

observadas na ACAS e na ACS foram significativamente diferentes (p < 0,05) dos 

observados na Água Intermediária Antártica (AIA). No período seco, a AT apresentou 

densidades significativamente diferentes (p < 0,05) da AIA, ACS e APAN e a ACAS 

apresentou densidades significativamente diferentes à ACS. (Tabela 8). 

3 - Variação Vertical

3.1 – Microzooplâncton – 64 µm
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Chuvoso Seco

13,828
(0,009 - 159,382)

3.404,04
(100,28 – 46.204,24)

1,647
(0,329 - 4,447)

384,06
(89,77-912,25)

2,059
(0,093 - 10,212)

229,67
(39,10 – 516,40)

0,241
(0,004 - 1,377)

73,96
(1,77 – 360,68)

0,362
(0,004 – 1,377)

32,72
(29,58 – 35,97)

AT
1,961

(0,075 - 18,083)
1.439,94

(45,64 - 12.199,38)
ACAS
1,013

(0,150 - 2,117)
715,04

(100,86 - 6.189,71)
AIA

0,438
(0,119 - 0,800)

143,10
(35,01 - 350,69)

ACS
0,147

(0,011 - 0,467)
1.400,75

(7,36 - 3.987, 58)
APAN
0,018

(0,009 - 0,024)
12,25

(11,17 - 13,56)

Biomassa média                          
(min - max)

Densidade média                          
(min - max)

Biomassa média                          
(min - max)

Densidade média                         
 (min - max)

Biomassa média                          
(min - max)

Densidade média                         
 (min - max)

Biomassa média                          
(min - max)

Densidade média                          
(min - max)

Biomassa média                         
 (min - max)

Densidade média                          
(min - max)

Tabela 8 - Valores médio, mínimo e máximo de biomassa (mg.m-3) e densidade (ind.m-3) do 
microzooplâncton – 64 µm nos períodos chuvoso e seco nas cinco massas de água. 
Massa de água: Água Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água 
Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar Superior – ACS; Água Profunda do 
Atlântico Norte – APAN.

Náuplios de Copepoda foram dominantes na AT nos dois períodos, com dimi-

nuição de sua representatividade em maiores profundidades (Figura 8). Um com-

portamento inverso foi observado para Radiolaria e Foraminifera, para os quais a 

representatividade no microzooplâncton – 64 µm aumentaram conforme o aumento 

da profundidade. Picos de densidade destes dois grupos foram observados na ACS 

durante o período chuvoso (densidade média: Radiolaria, 660 ind.m-3; Foraminifera, 

327 ind.m-3). Tanto no período chuvoso quanto no seco, os adultos de Copepoda fo-

ram dominantes na ACAS (Figura 8).



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
167/299

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats) Comunidade Zooplanctônica

Figura 8 - Abundância dos seis grupos mais representativos do microzooplâncton – 64 µm nos 
períodos chuvoso e seco nas cinco massas de água. Massas de água: Água Tropical 
- AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água 
Circumpolar Superior – ACS; Água Profunda do Atlântico Norte – APAN.

A distribuição vertical da biomassa do microzooplâncton – 120 µm foi significativa-

mente diferente (p < 0,05), com maiores valores de biomassa na AT quando compa-

rado às demais massas de água em ambos os períodostudo (Tabela 9). Nos mesmos 

períodos, a ACAS também apresentou valores de biomassa significativamente diferen-

tes (p < 0,05) aos observados na ACS. 

Foi observada diferença significativa nas densidades do microzooplâncton – 120 

µm entre as massas de água nos períodos chuvoso (H = 53,31, N = 81, p < 0,05) e 

seco (H = 41,55, N = 71, p < 0,05). No período chuvoso, as diferenças observadas se 

deveram às maiores densidades na AT em relação às demais massas de água, assim 

como aos maiores valores de densidade obtidos na ACAS em relação à ACS e à APAN. 

Durante o período seco, os valores de densidade observados na AT foram significati-

vamente diferentes (p < 0,05) aos observados nas demais massas de água (Tabela 9). 

A ACAS também apresentou valores de densidade significativamente diferentes (p < 

0,05) aos observados na AIA, ACS e APAN durante o mesmo período (Tabela 9). 

3.2 - Microzooplâncton – 120 µm
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Tabela 9 - Valores médio, mínimo e máximo de biomassa (g.m-3) e densidade (ind.m-3) do mi-
crozooplâncton – 120 µm nos períodos chuvoso e seco nas cinco massas de água. 
Massa de água: Água Tropical - AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água 
Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar Superior – ACS; Água Profunda do 
Atlântico Norte – APAN.

Chuvoso Seco

0,133
(0,038 – 0,388)

8.418,17
(0,62 – 42.591,34)

0,016
(0,005 – 0,046)

1.068,02
(13,19 – 7.467,38)

0,011
(0,002 - 0,046)

1.582,62
(0,09 – 23.560,03)

0,002
(0,001 – 0,005)

3,03
(0,06 – 8,52)

0,004
(0,003 – 0,006)

0,10
(0,07 – 0,13)

AT
0,196

(0,054 – 0,506)
6.964,57

(209,24 – 26.008,72)
ACAS 
0,019

(0,007 – 0,041)
774,54

(15,93 – 4.456,09)
AIA 

0,019
(0,001 – 0,129)

394,60
(0,95 – 4.697,47)

ACS 
0,005

(0,002 - 0,008)
11,37

(0,57 – 70,30)
APAN 
0,004

(0,002 – 0,009) 
1,48

(0,86 – 2,77) 

Biomassa média                          
(min - max)

Densidade média                          
(min - max)

Biomassa média                          
(min - max)

Densidade média                         
 (min - max)

Biomassa média                          
(min - max)

Densidade média                         
 (min - max)

Biomassa média                          
(min - max)

Densidade média                          
(min - max)

Biomassa média                         
 (min - max)

Densidade média                          
(min - max)

Copepoda foi o grupo dominante em todas as massas de água nos dois períodos 

(Figura 9). No período chuvoso, Appendicularia foi o segundo grupo mais representa-

tivo na ACS e na APAN, com 4% e 5%, respectivamente. Durante o período seco, Ra-

diolaria (14%) foi o segundo grupo mais representativo na ACS e Ostracoda (11%), 

na APAN (Figura 9).
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Figura 9 - Abundância dos seis grupos mais representativos do microzooplâncton – 120 µm 
nos períodos chuvoso e seco nas amostras coletadas nas cinco massas de água. 
Massa de água: Água Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água 
Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar Superior – ACS; Água Profunda do 
Atlântico Norte – APAN.

O mesozooplâncton apresentou valores de biomassa significativamente diferentes 

(p < 0,05) na AT quando comparado às demais massas de água em ambos os perío-

dos (Tabela 10). No período chuvoso, além das diferenças observadas entre a AT e as 

demais massas de água, a ACAS também apresentou valores de biomassa significa-

tivamente diferentes (p < 0,05) àqueles observados na APAN, com os maiores valores 

de biomassa observados na ACAS (Tabela 10). 

Foi observada diferença significativa nas densidades do mesozooplâncton entre as 

massas de água nos períodos chuvoso (H = 57,39, N = 81, p < 0,05) e seco (H = 50,12, 

N = 70, p < 0,05). Em ambos os períodos, as diferenças observadas entre as massas 

de água se deveram às maiores densidades na AT em relação às demais massas de 

água. Além disso, no período chuvoso, a ACAS apresentou valores de densidade sig-

nificativamente superiores aos observados na ACS e na APAN (Tabela 10). 

3.3 – Mesozooplâncton
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Tabela 10 - Valores médio, mínimo e máximo de biomassa (g.m-3) e densidade (ind.m-3), e 
riqueza de espécies do mesozooplâncton nas cinco massas de água do talude 
durante os períodos chuvoso e seco. Massa de água: Água Tropical – AT; Água 
Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Cir-
cumpolar Superior – ACS; Água Profunda do Atlântico Norte – APAN.

Chuvoso Seco

0,051
(0,001 - 0,237)

4.766,68
(65,25 - 2.8661,88)

131

0,016
(0,005 - 0,056)

41,30
(0,57 - 402,12)

145

0,009
(0,004 - 0,027)

86,37
(0,07 - 900,95)

98

0,005
(0,001 - 0,010)

1,50
(0,14 - 6,40)

73

0,003
(0,001 - 0,004)

0,14
(0,06 - 0,26)

16

AT
0,058

(0,002 - 0,279)
1.473,86

(120,68 - 5.906,59)
100

ACAS
0,023

(0,007 - 0,122)
145,19

(11,11 - 1.180,84)
154
AIA

0,030
(0,004 - 0,137)

214,26
(1,32 - 2.500,93)

134
ACS
0,008

(0,002 - 0,018)
10,02

(1,82 - 24,30)
128

APAN
0,004

(0,002 - 0,009)
0,83

(0,19 - 1,25)
38

Biomassa média                          
(min - max)

Densidade média                          
(min - max)

Número de espécies

Biomassa média                          
(min - max)

Densidade média                         
 (min - max)

Número de espécies

Biomassa média                          
(min - max)

Densidade média                         
 (min - max)

Número de espécies

Biomassa média                          
(min - max)

Densidade média                          
(min - max)

Número de espécies

Biomassa média                         
 (min - max)

Densidade média                          
(min - max)

Número de espécies

A ACAS, nos dois períodos de coleta, foi a massa de água que apresentou maior 

riqueza de espécies, seguido pela AIA, no período chuvoso e pela AT no período seco 

(Tabela 10). Para a maioria dos grupos mesozooplanctônicos, as maiores riquezas 

foram observadas na AT ou na ACAS, com exceção do grupo Chaetognatha que apre-

sentou maior número espécies na ACS (Tabela 11). Dentre os grupos com maior rique-

za de espécies, Siphonophorae e Euphausiacea apresentaram suas maiores riquezas 

na ACAS, no período chuvoso, enquanto Copepoda apresentou sua maior riqueza na 
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ACAS no período seco. O maior número de espécies de Chaetognatha ocorreu na ACS 

no período chuvoso e de Hydromedusa na AT em ambos os períodos (Tabela 11).

Os valores de diversidade observados estiveram entre 2,27 na APAN, no período 

seco, e 4,06 na ACS, no período chuvoso (Figura 10). A massa de água que apresentou 

a maior diversidade no período chuvoso foi a ACS, enquanto no período seco a ACAS 

foi a massa de água com maior diversidade (3,55). A APAN em ambos os períodos de 

estudo apresentou as menores diversidades observadas (Figura 10).

Tabela 11 - Riqueza dos grupos do mesozooplâncton nos períodos chuvoso e seco nas cinco 
massas de água do talude. Massas de água: Água Tropical – AT; Água Central 
do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar 
Superior – ACS; Água Profunda do Atlântico Norte – APAN.

Appendicularia
Chaetognatha
Cladocera
Copepoda
Doliolida
Euphausiacea
Hydromedusa
Salpida
Siphonophorae

Chuvoso

AT 

5
8
3
40
3
13
10
5
12

Seco

10
9
4
58
3
14
10
4
18

Chuvoso Chuvoso Chuvoso

APAN

2
5
3
27
0
0
0
0
1

Seco

1
0
0
12
0
0
2
0
1

ACS

10
14
2
74
3
10
5
0
10

Seco

4
10
2
49
3
2
1
0
2

AIA 

10
13
2
75
3
11
5
1
14

Seco

5
11
1
65
3
2
4
0
7

Chuvoso

ACAS

11
13
2
73
3
21
8
1
22

Seco

8
13
2
82
3
14
5
0
17

Figura 10 - Índice de diversidade 
de Shannon (H’) nos períodos 
chuvoso e seco nas cinco mas-
sas de água do talude. Massas 
de água: Água Tropical – AT; 
Água Central do Atlântico Sul 
– ACAS; Água Intermediária An-
tártica – AIA; Água Circumpolar 
Superior – ACS; Água Profunda 
do Atlântico Norte – APAN.
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As espécies da subclasse Copepoda foram as mais abundantes em todas as mas-

sas de água nos dois períodos (Figura 11). No período chuvoso, nas massas de água 

AT e ACAS, o segundo grupo mais representativo foi Mollusca (Figura 11). Na massa 

de água APAN no período chuvoso, Cladocera foi o grupo que apresentou a segunda 

maior abundância relativa (Figura 11).

Figura 11 - Abundância relativa dos seis grupos mais representativos do mesozooplâncton 
nos períodos chuvoso e seco nas cinco massas de água do talude. Massa de 
água: Água Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediá-
ria Antártica – AIA; Água Circumpolar Superior – ACS; Água Profunda do Atlântico 
Norte – APAN.

Houve diferença significativa (p < 0,05) na estrutura da comunidade mesozoo-

planctônica entre as massas de água em ambos os períodos, com exceção da AIA e 

ACS no período chuvoso e da AIA e ACS e ACS e APAN, no período seco (Tabela 12). 

Essas diferenças se devem a alternância das espécies dominantes, principalmente de 

Copepoda, nas diferentes massas de água em cada período, assim como à alteração 

na composição, densidade e, em alguns casos, dominância das espécies nos grupos 

mesozooplanctônicos com menor representatividade (Tabela 13). 

De acordo com a análise de similaridade percentual (SIMPER), 10 espécies foram 

responsáveis por 75% da similaridade da AT durante o período chuvoso e 14, no perí-

odo seco (Tabela 14). Na ACAS, 11 e 8 espécies foram responsáveis por 75% da simi-

laridade dessa massa de água, nos períodos chuvoso e seco, respectivamente (Tabela 
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14). O grupo formado pela AIA e ACS no período chuvoso apresentou 14 espécies 

que contribuíram para a sua similaridade e no período seco, oito espécies. No período 

chuvoso apenas duas espécies foram responsáveis por 78% da similaridade da APAN 

(Tabela 14). No período seco, ACS e APAN não se diferenciaram (Tabela 12) e sete 

espécies foram responsáveis pela similaridade deste grupo (Tabela 14). Em todos os 

casos, as espécies de Copepoda foram as principais responsáveis pelas similaridades 

obtidas, juntamente com espécies de Appendicularia (Oikopleura longicauda), Chae-

tognatha (Decipisagitta sibogae, Flaccisagitta enflata e Parasagitta friderici) e Doliolida 

(Doliolum nationalis) (Tabela 14).

Tabela 12 - Resultados da análise de similaridade (ANOSIM), nos períodos chuvoso e seco, 
nas cinco massas de água. Massas de água: Água Tropical – AT; Água Central do 
Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar Su-
perior – ACS; Água Profunda do Atlântico Norte – APAN. R – representatividade; 
asteriscos (*) se referem a valores de p < 0,05.

AT - ACAS 
AT - AIA
AT - ACS
AT - APAN
ACAS - AIA
ACAS - ACS
ACAS - APAN
AIA - ACS
AIA - APAN
ACS - APAN

Grupo
Chuvoso Seco

R estatístico

0,776*
0,823*
0,967*
1,000*
0,446*
0,566*
0,999*
0,066
0,625*
0,686*

0,807*
0,827*
0,990*
0,992*
0,413*
0,595*
0,885*
0,059
0,393*
0,272
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AT Chuvoso
Farranula gracilis
Clausocalanus furcatus
Oncaea venusta
Acrocalanus longicornis
Undinula vulgaris
Temora stylifera
Parasagitta friderici
Oikopleura longicauda
Nannocalanus minor
Macrosetella gracilis

ACAS Chuvoso
Oncaea venusta
Oithona similis
Parasagitta friderici
Triconia conifera
Macrosetella gracilis
Oncaea media
Clausocalanus furcatus
Lubbockia squillimana
Pleuromamma abdominalis
Lucicutia flavicornis
Temora stylifera

AIA - ACS Chuvoso
Oncaea venusta
Triconia conifera
Clausocalanus furcatus
Farranula gracilis
Calanoides carinatus
Conaea rapax
Oikopleura longicauda
Doliolum nationalis
Ctenocalanus vanus
Macrosetella gracilis
Oithona similis
Undinula vulgaris
Parasagitta friderici
Temora stylifera

APAN Chuvoso
Macrosetella gracilis
Oncaea venusta

Espécie Contribuição para 
similaridade (%)

Contribuição para 
similaridade (%)

13,46
11,42
10,71
7,50
7,24
6,95
5,88
5,42
3,84
3,31

22,77
12,40
10,35
6,10
5,58
4,55
4,38
2,97
2,35
2,19
2,11

17,88
7,97
7,85
6,40
6,01
4,59
3,59
3,57
3,28
3,13
3,09
2,90
2,73
2,62

56,07
21,41

AT Chuvoso
Clausocalanus furcatus
Oncaea venusta
Farranula gracilis
Paracalanus quasimodo
Oikopleura longicauda
Temora stylifera
Parasagitta friderici
Lucicutia flavicornis
Undinula vulgaris
Flaccisagitta enflata
Doliolum nationalis
Corycaeus giesbrechti
Nannocalanus minor
Acrocalanus longicornis

ACAS Seco
Oncaea venusta
Parasagitta friderici
Triconia conifera
Decipisagitta sibogae
Heterorhabdus spinifrons
Macrosetella gracilis
Oithona setigera
Oithona plumifera

AIA - ACS Seco
Oncaea venusta
Calanoides carinatus
Conaea rapax
Clausocalanus furcatus
Triconia conifera
Parasagitta friderici
Macrosetella gracilis
Flaccisagitta enflata

ACS - APAN Seco
Oncaea venusta
Clausocalanus furcatus
Macrosetella gracilis
Calanoides carinatus
Conaea rapax
Lucicutia flavicornis
Oithona plumifera

15,35
10,71
6,77
6,40
5,48
4,77
4,15
3,95
3,75
3,25
2,84
2,76
2,44
2,25

28,32
14,43
14,07
4,92
3,89
3,29
3,28
2,89

19,72
16,82
15,53
11,20
4,87
3,31
3,14
3,03

29,49
12,08
10,34
8,56
7,71
4,25
3,91

Espécie

Tabela 14 - Contribuição (%) das espécies mesozooplanctônicas para as similaridades das 
comunidades, nos períodos chuvoso e seco, cinco massas de água. Massas de 
água: Água Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediá-
ria Antártica – AIA; Água Circumpolar Superior – ACS; Água Profunda do Atlântico 
Norte – APAN.
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Foram registradas 14 novas ocorrências para o Atlântico Sul Ocidental. Do total, 

10 espécies e 1 gênero são de Copepoda, uma espécie é de Hydromedusa e duas es-

pécies são de Siphonophorae. Com exceção de Lychnagalma utricularia (Siphonopho-

rae) e Laodicea indica (Hydromedusa) que ocorreram na AT, todas as demais espécies 

foram observadas na ACAS, AIA e/ou ACS em baixas densidades (Tabela 15). Gatanus 

pileatus, Haloptilus longicirrus, Lophothrix quadrispinosa, Racovitzanus levis e Oncaea 

atlantica (Copepoda) ocorreram exclusivamente na ACAS, enquanto Chiridiella atlan-

tica, Euaugaptilus facilis, Pseudhaloptilus, Tharybis asymmetrica (Copepoda) e Lensia 

subtiloides (Siphonophorae) ocorreram exclusivamente na AIA (Tabela 15). Arietellus 

plumifer ocorreu na ACAS e AIA e Amalothrix dentipes na AIA e ACS (Tabela 15).

Hydromedusa
Laodicea indica
Siphonophorae
Lensia subtiloides
Lychnagalma utricularia
Copepoda
Chiridiella atlantica
Gaetanus pileatus
Euaugaptilus facilis
Haloptilus longicirrus
Pseudhaloptilus
Arietellus plumifer
Amalothrix dentipes
Lophothrix quadrispinosa
Racovitzanus levis
Tharybis asymmetrica
Oncaea atlantica

Chuvoso

AT 

x

-
x

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Seco Chuvoso Chuvoso Chuvoso

APAN

Seco

ACS

Seco

AIA 

SecoChuvoso

ACAS

Seco

x

-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-

x
-

-
-
-
-
-
-
-
x
-
-
-

-

x
-

-
x
-
x
-
x
-
-
x
-
x

-

-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-

-
-

x
-
x
-
x
x
x
-
-
x
-

-

-
-

-
-
x
-
-
-
x
-
-
-
-

-

-
-

-
-
-
-
-
-
x
-
-
-
-

-

-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-

-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Tabela 15 - Novas ocorrências para o Atlântico Sul Ocidental, nos períodos chuvoso e seco, 
nas cinco massas de água. Massas de água: Água Tropical – AT; Água Central 
do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar 
Superior – ACS; Água Profunda do Atlântico Norte – APAN.

Discussão

A estrutura e dinâmica da comunidade do zooplâncton, incluindo a composição 

específica, a produção e a biomassa, dependem diretamente das características hi-

drográficas das massas de água e de suas variações regionais e sazonais (Brandini 

et al., 1989; Brandini, 1990). Os dados obtidos neste estudo revelaram um padrão 

horizontal de distribuição de biomassa e densidade do zooplâncton, nos dois perí-

odos, com maiores valores desses parâmetros registrados na região da plataforma 
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continental. Em função da drenagem continental nessa região, a plataforma apresenta 

uma concentração de nutrientes superior à observada na região oceânica (Raymont, 

1983). Essa maior concentração de nutrientes favorece o aumento da biomassa fito-

planctônica e, consequentemente, da biomassa dos organismos do zooplâncton que 

dela se alimentam (Hoover et al., 2006). Associado a esse enriquecimento natural, 

fenômenos como o de ressurgência podem aumentar ainda mais a produtividade na 

região próxima à costa. O fenômeno de ressurgência em Cabo Frio é ricamente docu-

mentado na literatura e ocorre principalmente durante o período de primavera-verão 

(Valentin et al., 1976; Valentin, 1984; Valentin et al., 1987; Silva et al., 2006; Coe et al., 

2007). Esse fenômeno torna a região de Cabo Frio mais produtiva em relação a ou-

tras áreas tropicais da costa do Brasil (Valentin, 1984; Valentin et al., 1987; Silva et al., 

2006). No período chuvoso, houve diferenciação do transecto mais ao sul, localizado 

ao largo de Cabo Frio, em relação aos demais transectos. Ao longo do presente estu-

do, afloramento da ACAS, característico do fenômeno de ressurgência na região de 

Cabo Frio, foi detectado em baixa intensidade somente no período seco. Apesar dis-

so, as elevadas densidades zooplanctônicas nessa região no período chuvoso assim 

como as elevadas densidades de fitoplâncton observadas na mesma época (ver Ca-

pítulo XXIV) são, provavelmente, o reflexo de um período pós-ressurgência. Além das 

diferenças latitudinais associadas ao fenômeno de ressurgência na região sul da área 

de estudo, os transectos localizados mais ao norte se diferenciaram dos transectos 

centrais no período seco. A região norte da área de estudo é influenciada pela foz do 

rio Paraíba do sul, cuja vazão pode interferir na produtividade local através da quanti-

dade de matéria em suspensão e do aporte de nutrientes (Salomão et al., 2001). 

Quando comparadas as diversidades do mezooplâncton entre as regiões de pla-

taforma e talude, a última apresentou as maiores diversidades. Essa tendência ao 

aumento da diversidade em direção a região oceânica, já foi discutida por Lopes et al. 

(2006) e observada em muitos estudos comparando áreas costeiras e oceânicas (e.g. 

Rakhesh et al., 2006; Zhang et al., 2009). Regiões oceânicas em ambientes tropicais 

são consideradas oligotróficas (Boltovskoy, 1981) e menores concentrações de nu-

trientes estão associadas a ambientes mais estáveis e menos propícios ao predomínio 

de uma só espécie. Essas características resultam em maior riqueza e equitabilidade 

e, por conseqüência, maior diversidade nesses ambientes (Margalef, 1961). 

Foi observada uma alta contribuição de náuplios de Copepoda no microzooplânc-

ton ao longo do período estudado. Segundo Björnberg (1986), náuplios de Copepoda 
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são usualmente subestimados devido às dificuldades metodológicas de identificação 

morfológica, mas no presente estudo foi possível reportar a presença destes organis-

mos devido aos equipamentos usados para a coleta (Multinet com malha de 64 µm) 

e a análise das amostras pela FlowCAM®. Essa alta contribuição de náuplios para 

a biomassa e densidade total de organismos do microzooplâncton – 64 µm também 

pode indicar a presença de adultos do mesmo grupo na área (Atkinson, 1998; Eskina-

zi-Sant’Anna, 2000).

O Copepoda Paracalanus quasimodo foi a espécie mais abundante na região 

da plataforma nos dois períodos do ano. Espécies do gênero Paracalanus são as 

principais representantes da subclasse Copepoda em regiões mais próximas à costa 

no Brasil tropical e subtropical (Lopes et al., 1999). Dentre as espécies desse gênero 

de Copepoda, P. quasimodo é a mais comumente observada e também foi a mais 

abundante em diversos trabalhos na plataforma continental brasileira (e.g. Vega-Pé-

rez e Hernández, 1997; Lopes et al., 1999; Araujo, 2006). Além de P. quasimodo, o 

cladocero Pseudevadne tergestina também apresentou elevados valores de densida-

de na região de plataforma, mais especificamente no período chuvoso. Essa espécie 

é amplamente distribuída em ambientes marinhos e ocorre principalmente nas águas 

superficiais das regiões costeiras, como observado no presente estudo (Egloff et al., 

1997). Pseudevadne tergestina pode chegar rapidamente a altas densidades pela 

estratégia de reprodução partenogênica acelerada (Egloff et al., 1997).

Na região do talude Farranula gracilis foi a espécie mais abundante no período 

chuvoso e Clausocalanus furcatus, no período seco. Esse resultado está de acordo 

com os dados da literatura que indicam ambas as espécies como epipelágicas e ca-

racterísticas de águas oceânicas (Bradford-Grieve et al., 1999). Clausocalanus furca-

tus é uma espécie que apresenta maiores abundâncias relativas em ambientes muito 

oligotróficos (Mazzocchi e Paffenhöfer, 1999), como o observado na área de estudo, 

devido à influência das águas da corrente do Brasil, pobres em nutrientes (Pereira et 

al., 2009).

A produtividade primária está diretamente relacionada com a profundidade do 

ambiente marinho, pois em camadas inferiores a ausência de luz restringe a pro-

dução de energia pelos organismos fotossintetizantes (Lourenço e Junior, 2002). O 

zooplâncton constitui um elo importante na teia alimentar, transferindo a biomassa e 

a energia dos produtores (autotróficos), para os demais níveis tróficos (Day Jr. et al., 

1989; Buskey, 1993). Essa estreita relação entre o zooplâncton e os produtores pode 
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explicar o acentuado valor de densidade na AT para o presente estudo, uma vez que 

essa massa de água é a única que está totalmente inserida na zona fótica (Stramma 

e England, 1999).

Copepoda foi o grupo zooplanctônico mais abundante em praticamente todas as 

massas de água, com exceção da AIA, ACS e APAN para o microzooplâncton – 64 

µm. As espécies mais abundantes de Copepoda na massa de água AT foram F. gra-

cilis e C. furcatus, espécies consideradas epipelágicas e com preferência por águas 

oceânicas (Björnberg, 1981; Bradford-Grieve et al., 1999, Dias e Araujo, 2006). No 

estudo de Dias et al. (2010), essas espécies junto com Oncaea venusta foram as mais 

representativas na Bacia de Campos. Apesar de ser considerada por Boxshall (1998) 

como uma espécie característica de águas rasas, O. venusta foi a mais abundante 

nas massas de água ACAS e ACS. No estudo de Dias et al. (2010) na mesma área, 

essa espécie foi a mais representativa nas massas de água ACAS e APAN. 

Os copépodes Ctenocalanus vanus e Calanoides carinatus foram as espécies 

mais abundantes na AIA. A primeira espécie é considerada característica de águas 

costeiras, frias, de superfície (Dias e Araujo, 2006) e a segunda é uma espécie oceâ-

nica característica de ambiente mesopelágico e também foi registrada como a espécie 

mais abundante na AIA no estudo de Dias et al. (2010). Caloides carinatus é consi-

derada uma espécie indicadora do fenômeno de ressurgência em áreas costeiras 

(Monteiro-Ribas et al., 1979; Dias e Araujo, 2006). No presente estudo, não houve um 

afloramento completo da ACAS, mas uma pequena intrusão dessa massa de água 

foi detectada no período seco (ver capítulo 4 do Volume 4). Durante este período, C. 

carinatus foi uma das espécies que mais contribuiu para formação da comunidade 

zooplanctônica da plataforma continental. 

Na massa de água APAN O. venusta e Macrosetella gracilis foram as espécies 

mais abundantes. Macrosetella gracilis é uma espécie encontrada na zona epipelá-

gica de águas oceânicas associada à cianofícea Trichodesmium (O’Neil, 1998; Dias 

e Araujo, 2006; Melo Jr e Lopes, 2008). Apesar da estreita associação de M. gracilis 

com Trichodesmium, sua distribuição não se restringe a zona epipelágica, uma vez 

que a ocorrência dessa espécie em águas profundas já foi registrada, além do presen-

te estudo, por Bottger-Schnack e Schnack (1989) na região norte do Mar Vermelho e 

por Dias et al. (2010) na Bacia de Campos.

Os parâmetros abióticos que diferenciam as massas de água ACS, em relação a 

AIA,  não refletiram diferenciação na comunidade zooplanctônica no presente estudo. 
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Nos dois períodos de coleta essas massas de água não apresentaram comunidades 

diferentes. A composição do zooplâncton pode ter sido influenciada pelos padrões 

similares de circulação nas duas massas de água (Stramma e England, 1999).

Houve variação vertical na distribuição dos grupos zooplanctônicos, assim 

como das espécies integrantes dos diferentes grupos. Radiolaria apresentou maior 

representatividade nas massas de água profundas, resultado também reportado 

por outros autores (e.g. Casey, 1966; Boltovskoy, 1981). As maiores abundâncias 

desse grupo foram registradas desde os 800 até 2.300 m de profundidade, mas 

estes organismos podem ser numerosos em camadas mais superficiais (McMilen 

e Casey, 1978; Kling, 1979; Kling e Boltovskoy, 1995). Essa variação pode estar 

associada à temperatura, já que segundo Tanaka e Takahashi (2008), as maiores 

densidades de Radiolaria estão relacionadas com valores de temperatura entre 3,8 

e 8,0 ºC. No presente estudo, as temperaturas das massas de água mais profundas 

permaneceram entre 2,8 ºC e 5,6 ºC.

As espécies Parasagitta friderici (Chaetognatha), Oikopleura longicauda (Appen-

dicularia), Thalia democratica (Salpida) e Aglaura hemistoma (Hydromedusa) foram 

as mais representativas dos seus respectivos grupos em todas as massas de água, 

com exceção da ACS e APAN. Dentre as espécies citadas A. hemistoma é uma es-

pécie que apresenta maiores abundâncias no ambiente oceânico (Segura-Puertas et 

al., 2010) e até o presente estudo, não havia registros sobre sua distribuição vertical. 

Apesar dos vários registros de espécies de Chaetognatha em águas profundas (Da-

vid, 1965; Boltovskoy e Mostajo, 1974; Casanova, 1986; Casanova, 1993), a maioria 

dos trabalhos considera P. friderici como epipelágica e nerítica (Marazzo e Nogueira, 

1996; Marazzo et al., 1997; Castellões, 2000; Avila et al., 2006). Oikopleura longi-

cauda é a espécie de Appendicularia mais comum, encontrada em águas costeiras 

e oceânicas (Esnal, 1981; Bonecker e Carvalho, 2006). No estudo de Tomita et al. 

(2003) com amostragem na baía de Toyama, Japão, até 700 m de profundidade, O. 

longicauda foi registrada até 100 metros, mas seu pico de abundância foi encontrado 

a 50 metros. A salpa T. democratica é uma espécie característica de águas tropicais 

(Bonecker e Quintas, 2006b) e segundo Resgalla Jr. et al. (2004) apresenta uma ati-

vidade alimentar tanto em camadas superficiais como em estratos mais profundos ou 

subsuperficiais. As espécies citadas apresentaram uma alta tolerância à variação de 

temperatura (4,1 até 37, 4 ºC) e de salinidade (34,3 até 37,3 S).

Outras espécies foram as mais abundantes dos seus grupos somente nas mas-
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sas de água ACS e APAN, como Liriope tetraphylla (Hydromedusa), Evadne spinifera 

(Cladocera), Flaccisagitta enflata e Serratosagitta serratodentata (Chaetognatha) e 

Oikopleura cophocerca (Appendicularia). Liriope tetraphylla é uma espécie que possui 

grande tolerância a variações ambientas (Tronolone, 2007) e de acordo com Buecher 

e Gibbons (2000), as maiores densidades dessa espécie estão associadas a pro-

fundidades inferiores como observado no presente estudo. O Cladocera E. spinifera 

apresenta seus picos de abundância nas camadas acima da termoclina (Muxagata e 

Montú, 1999; Miyashita et al., 2011) e Onbé e Ikeda (1995) sugeriram que esta espé-

cie apresenta um padrão reverso de migração vertical nictemeral. O Chaetognatha 

F. enflata é uma espécie, até o presente estudo, considerada epipelágica, com ocor-

rência tanto em regiões costeiras quanto oceânicas (Avila et al., 2006), enquanto S. 

serratodentata é considerada mesopelágica, e preferenciamente oceânica (López et 

al., 2007). Picos da espécie O. cophocerca foram encontrados por Hidaka (2008) no 

Japão, em águas com temperaturas de aproximadamente 18 ºC. Os dois quetognatos 

e a apendicularia citados são espécies típicas de águas quentes (Pierrot-Bults e Nair, 

1991; Resgalla Jr e Montu, 1995; Casanova, 1999; Crelier e Daponte, 2004; Hidaka, 

2008), mas os resultados obtidos no atual estudo demonstram que essas espécies 

também ocorrem e podem ser representativas em águas mais frias, com temperaturas 

entre 2,5 e 3,8ºC.

As espécies Diphyes bojani (Siphonophorae) e Doliolum nationalis (Doliolida) fo-

ram as mais representativas dos seus respectivos grupos em todas as massas de 

água. Diphyes bojani é um dos sifonóforos mais abundantes (Nogueira e Oliveira Jr, 

1991; Gasca, 1993) e segundo Mapstone (2010) sua distribuição vertical está restrita 

as camadas epi- e mesopelágica. Já D. nationalis possui uma ampla distribuição na 

costa brasileira tanto em regiões costeiras quanto oceânicas (Bonecker e Quintas, 

2006a) e segundo Godeaux (1987), sua distribuição vertical está limitada aos 50 me-

tros de profundidade. Assim, a distribuição vertical de ambas as espécies foi ampliada, 

dada as suas ocorrências até a região batipelágica. 

Informações sobre a biota meso- e batipelágica do Atlântico Sul são escassos, o 

que causa uma grande lacuna no conhecimento sobre a ocorrência e distribuição das 

espécies zooplanctônicas, principalmente de grupos holoplanctônicos (Boltovskoy et 

al., 2005). O presente estudo tem caráter pioneiro e auxilia no preenchimento dessa 

lacuna. Foram registradas 14 novas ocorrências para o Atlântico Sul Ocidental, das 

quais 13 espécies e um gênero. Todas as novas ocorrências já haviam sido registradas 
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em outras regiões do Oceano Atlântico, embora suas áreas de distribuição estivessem 

restritas ao Atlântico Norte, Atlântico Sul Central e/ou Atlântico Sul Oriental (Suarez e 

Gasca, 1989; Bouillon, 1999; Gasca, 2002; Gaard et al., 2008; Razouls et al., 2005-

2011). Os resultados obtidos para a região da Bacia de Campos corroboram que a di-

versidade de espécies do Atlântico Sul Ocidental é atualmente subestimada e sugerem 

que mais esforços devem ser direcionados para realizar estudos com o aqui realizado 

em outras regiões do Atlântico Sul Ocidental. Foram registradas 14 novas ocorrências 

para o Atlântico Sul Ocidental, das quais 13 espécies e um gênero (Tabela16).

Hydromedusa

Laodicea indica

Siphonophorae

Lensia subtiloides

Lychnagalma utricularia

Copepoda

Chiridiella atlantica

Gaetanus pileatus

Euaugaptilus facilis

Haloptilus longicirrus

Pseudhaloptilus

Arietellus plumifer

Amalothrix dentipes

Lophothrix quadrispinosa

Racovitzanus levis
Tharybis asymmetrica

Oncaea atlantica

Táxon Distribuição anterior Autores

Bouillon, 1978; Navas-Pereira e Vannucci, 1991; 
Bouillon, 1999; Bouillon e Boero, 2000; Cairns et 
al. 2009

Gasca, 2002; Thibault-Botha et al, 2004

Mills et al., 1996; Gasca, 2002

Bradford-Grieve et al., 1999; Razouls et al., 2011

Thuesen et al., 1998; Bradford-Grieve et al., 1999; 
Razouls et al., 2011

Bradford-Grieve et al., 1999; Gaarda et al., 2008; 
Razouls et al., 2011

Errhif et al., 1997; Bradford-Grieve et al., 1999; 
Razouls et al., 2011

Wolfenden, 1911; Bradford-Grieve et al., 1999; 
Matsuura et al., 2010, Razouls et al., 2011

Suarez e Gasca, 1989; Bradford-Grieve et al., 
1999; Gaarda et al., 2008, Razouls et al., 2011

Bradford, 1973; Bradford-Grieve et al., 1999; Ra-
zouls et al., 2000; Razouls et al., 2011

Bradford-Grieve et al., 1999; Razouls et al., 2011

Harding, 1974; Razouls et al., 2011
Bradford-Grieve et al., 1999; Razouls et al., 2011

Boxshall e Böttger, 1987; Bradford-Grieve et al., 
1999; McKinnon et al., 2008; Nishibe et al., 2009; 
Razouls et al., 2011

Atlântico Sul Oriental, Pacífico e Índico

Atlântico Norte e Índico

Atlântico Norte e Mar Mediterrâneo

Atlântico Sul Central

Atlântico Norte, Atlântico Sul Central, Atlântico 
Sul Oriental, Pacífico, Índico e região Suban-
tártica

Atlântico Norte, Atlântico Sul Central, Atlântico 
Sul Oriental, Pacífico e Índico

Atlântico Norte, Atlântico Sul Central, Atlântico 
Sul Oriental, Pacífico Norte, Índico e região 
Antártica

Atlântico Norte, Atlântico Sul Central, Atlântico 
Sul Oriental, Pacífico, Índico, região Antártica 
e região Subantártica

Atlântico Norte, Atlântico Sul Central, Atlântico 
Sul Oriental, Pacífico, Índico e Mar Mediter-
râneo

Atlântico Sul Central, Pacífico Sul, Índico, 
região Antártica e região Subantártica

Atlântico Norte, Pacífico Sul e Índico

Atlântico Norte, Pacifico e Indico 
Atlântico Norte e Atlântico Sul Oriental

Atlântico Sul Central, Pacífico Norte, Índico, 
Mar Mediterrâneo e Mar Vermelho

Tabela 16 - Novas ocorrências para o Atlântico Sul Ocidental, com suas áreas de distribuição 
até o presente estudo e suas respectivas referências.
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VII. Comunidade Ictioplanctônica

Amostragens de ictioplâncton, realizadas com as redes multinet e neustônica, 

constituem uma importante oportunidade para se conhecer a composição e a di-

nâmica de ovos e larvas de peixes da região, inclusive de águas profundas. Dessa 

forma, esse estudo objetivou identificar as larvas de peixes e correlacionar com di-

ferentes parâmetros ambientais, verificar a variação temporal (períodos chuvoso e 

seco), espacial (plataforma e talude) e vertical (massas de água do talude) na com-

posição das assembleias ictioplanctônicas. O material estudado foi proveniente de 

amostras coletadas em 2009 durante os períodos chuvoso e seco com as redes 

multinet (malha de 500 µm) e neustônica (malha de 500 µm). As amostragens com 

a rede multinet foram realizadas durante a noite, através de arrastos estratifica-

dos a 1 metro de profundidade e nas seguintes massas de água: Água Central do 

Atlântico Sul, Água Intermediária Antártica, Água Circumpolar Superior e Água Pro-

funda do Atlântico Norte. É importante ressaltar o caráter exclusivo destes dados 

pois poucos estudos foram realizados na costa brasileira com material planctônico 

coletado abaixo de 200 metros de profundidade, utilizando-se uma rede multinet. 

O uso de uma rede neustônica integrada com a análise das amostras obtidas com 

rede multinet permitiu uma melhor avaliação da distribuição das assembleias de 

larvas de peixes nessa região. Nesse estudo foram coletados 8.755 ovos de peixes 

e 6.324 larvas de peixes com a rede multinet e 7.402 ovos de peixes e 724 larvas 

com as duas redes de nêuston durante o período chuvoso. Durante o período seco 

foram registrados 14.903 ovos de peixes e 5.511 larvas com a multinet e 36.978 

ovos e 133 larvas de peixes com a rede neustônica. Identificou-se um total de 123 

táxons de larvas de peixes na rede multinet, 45 na rede de nêuston superior e 35 

na inferior, durante o período chuvoso. No período seco foram identificados 117 tá-

xons de larvas de peixes com a rede multinet, 14 na rede de nêuston superior e 15 

na inferior. De maneira geral, a assembleia de nêuston foi dominada por larvas da 

família Mullidae. Nas amostras da multinet, na plataforma, Clupeidae e Engraulidae 

predominaram no período chuvoso e Scombridae, no período seco, enquanto as 

larvas de Myctophidae predominaram no talude nos dois períodos. Foram observa-

das diferenças significativas de valores de biomassa, densidade de ovos e larvas 

Resumo
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A maioria dos ovos e larvas de peixes marinhos faz parte do plâncton, razão 

pela qual são denominados, em conjunto, como “ictioplâncton” (Bonecker et al., 

2009). As primeiras pesquisas sobre o ictioplâncton foram realizadas na segunda 

metade do século IX quando o cientista norueguês G.O.Sars foi designado para 

estudar a biologia do bacalhau, no sentido de entender as flutuações que ocorriam 

na captura anual deste peixe; em 1865, ao encontrar ovos de bacalhau flutuando 

próximo à superfície, apresentou os ovos como sendo uma das etapas mais im-

portantes do ciclo de vida de peixes marinhos. Passados quase um século e meio, 

o estudo do ictioplâncton tornou-se uma linha de pesquisa reconhecidamente de 

grande relevância pela contribuição que traz para diversos campos da oceanogra-

fia biológica e da ciência pesqueira, principalmente para a biologia e ecologia de 

peixes, a detecção de recursos pesqueiros e os estudos relacionados à dinâmica 

de população dos peixes (Tanaka, 1973; Hempel, 1979; Matsuura e Olivar, 1999). 

O estudo das comunidades ictioplanctônicas é importante para entender a ecologia 

e a evolução da ictiofauna, aumentando o conhecimento sobre interações entre es-

pécies e ambiente, estratégia reprodutiva de peixes, sazonalidade de desova, deri-

va de larvas e tipos de associações de larvas de peixes (Moser e Smith, 1993).

Em águas brasileiras o ictioplâncton vem sendo estudado, de forma regular e 

intensiva, desde o fim da década de 1960, podendo-se citar como trabalhos pio-

neiros os realizados por Matsuura (1971, 1972), que iniciou estudos sobre o ciclo 

de vida da sardinha-verdadeira (Sardinella brasiliensis). Um diagnóstico do conhe-

cimento sobre o ictioplâncton em águas do sudeste-sul brasileiro (Katsuragawa et 

al., 2006) revelou um nível de conhecimento bastante consolidado para a costa 

sudeste, entre Cabo Frio (RJ) e Cabo de Santa Marta Grande (SC). Esse estudo 

abrangeu uma diversidade de linhas de pesquisa, como as voltadas para a taxono-

mia e ontogênese (e.g. Matsuura e Yoneda, 1986; Katsuragawa, 1997; Matsuura 

e Suzuki, 2000); aqueles seguindo uma tendência mais ecológica, de relações e 

respostas a fatores ambientais (e.g. Matsuura, 1979, 1983, 1998; Katsuragawa e 

Introdução

de peixes e das assembleias de larvas de peixes entre a plataforma e o talude e 

entre as massas de água do talude, nos dois períodos estudados. Os maiores va-

lores desses parâmetros foram obtidos sobre a plataforma e nas amostras obtidas 

a 1 metro de profundidade.
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Matsuura, 1990, 1992; Matsuura et al., 1992, 1993; Katsuragawa et al., 1993; Mat-

suura e Kitahara, 1995); bem como em busca de um entendimento sobre os fenô-

menos que envolvem o recrutamento e a dinâmica das populações (e.g. Asano et 

al., 1991; Kitahara e Matsuura, 1995; Matsuura, 1996; Katsuragawa e Ekau, 2003; 

Dias et al., 2004).

Na área abrangida pelo presente estudo, entre o Cabo de São Tomé (RJ) e ao 

sul de Vitória (ES), foram realizados trabalhos sobre a ocorrência, distribuição e 

abundância de larvas de Katsuwonus pelamis (Matsuura, 1982), sobre hidrografia 

e a variação espacial da biomassa dos diferentes níveis tróficos do plâncton (Bo-

necker et al., 1992/93) e a descrição das variações das assembleias de larvas em 

função das condições oceanográficas (Nonaka et al., 2000). Com o lançamento 

do Programa de Avaliação do Potencial Sustentável de Recursos Vivos na Zona 

Econômica Exclusiva (REVIZEE) em 1995, o conhecimento acerca do ictioplâncton 

na região oceânica foi ampliado, gerando, além de um estudo sobre a comunidade 

ictioplanctônica na região entre 12oS e 22oS (Castro, 2006), outros sobre ocorrên-

cia, distribuição e abundância das larvas de diversas famílias (Castro e Bonecker, 

2006; Namiki et al., 2007a e b; Barros et al., 2007; Campos et al., 2010, Castro et 

al., 2010) e do grupo leptocephali (Castro e Bonecker, 2005). Ainda dentro do REVI-

ZEE houve a ampliação do registro de ocorrências de diversas espécies de peixes 

na costa brasileira, como por exemplo, Poromitra capito e Melamphaes simus (Me-

lamphaidae) (Campos et al., 2008), entre outras (Bonecker et al., 2007a; Campos 

et al., 2009) com base na detecção de suas larvas. Foi publicado também um atlas 

de larvas de peixes da costa central (Bonecker e Castro, 2006).

Um aspecto pouco explorado em estudos sobre o ictioplâncton da costa bra-

sileira é a migração vertical, apesar da quantidade de informações importantes, 

do ponto de vista ecológico, que podem ser obtidas através desta investigação. O 

deslocamento vertical diário de peixes pode ser observado tanto em peixes adultos 

como em larvas. Para as larvas, este movimento vertical influencia a sua sobrevi-

vência e dispersão e, consequentemente, a variabilidade do recrutamento (Leal et 

al., 2010) sendo fundamental para este processo (Fiksen et al., 2007). Disponibili-

dade de luz e comida são os principais fatores que influenciam, por exemplo, a dis-

tribuição de larvas de um clupeídeo em Moçambique, que também é influenciada 

pela estratificação vertical/mistura da coluna de água (Leal et al., 2010).

Na costa brasileira existem poucos estudos de ictioplâncton coletado abaixo de 
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200 metros de profundidade. As amostragens de ictioplâncton, realizadas com as 

redes neustônica e multinet em diferentes massas de água constituem uma impor-

tante oportunidade para se conhecer melhor a composição e a dinâmica de ovos e 

larvas de peixes da região, inclusive de águas profundas. Um aspecto importante 

desse estudo foi a possibilidade de realizar uma análise integrada das assembleias 

de larvas de peixes presentes ao longo da coluna de água incluindo os primeiros 

centímetros. Essa integração permite avaliar melhor a dinâmica da distribuição das 

larvas nas diferentes profundidades. Dessa forma, objetivou-se identificar as larvas 

de peixes e correlacionar com parâmetros ambientais, verificar a variação temporal 

(períodos chuvoso e seco), espacial (plataforma e talude) e vertical (massas de 

água) na composição da comunidade ictioplanctônica.

O ictioplâncton estudado é proveniente das amostras coletadas em 2009, à 

noite, durante os períodos chuvoso e seco . Foram utilizadas as redes de nêus-

ton, superior e inferior, e a multinet, a um metro de profundidade e nas seguintes 

massas de água: Água Tropical (AT), Água Central do Atlântico Sul (ACAS), Água 

Intermediária Antártica (AIA), Água Circumpolar Superior (ACS) e Água Profunda 

do Atlântico Norte (APAN). Nas duas redes foi utilizada malhagem de 500 µm. As 

amostras obtidas durante essas campanhas foram pesadas em balança de preci-

são (0,0001) (Ainsworth.21N) para determinação da biomassa planctônica através 

do método de peso úmido (Beers, 1981). Na rede multinet a biomassa foi padroni-

zada em gramas por 100 metros cúbicos (g.100 m-3) e na rede neustônica a padro-

nização foi em gramas por 100 metros quadrados (g.100 m-2).

Os ovos e larvas de peixes foram totalmente triados das amostras das redes 

multinet e neustônica sob microscópio estereoscópico. O número total de ovos e 

larvas de peixes obtidos com a rede multinet foi expresso por 100 metros cúbicos 

de água filtrada (inds.100 m-3) e em 1.000 metros quadrados (inds.1.000 m-2) para 

os ovos e larvas coletados com a rede neustônica. Os ovos de peixes foram pre-

servados em formol tamponado a 4% e as larvas de peixes foram preservadas em 

álcool 70%, com exceção das larvas do grupo leptocephali que foram preservadas 

em formol tamponado a 4%.

A identificação dos ovos e larvas de peixes foi realizada com auxílio de micros-

Material e Métodos
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cópio estereoscópico, utilizando alguns parâmetros merísticos e morfométricos. 

Para auxiliar nessa etapa, foram usadas referências bibliográficas especializadas, 

tais como: Moser (1996); Matsuura e Olivar (1999), Richards (2006); Bonecker e 

Castro (2006); Fahay (2007), entre outros. 

A classificação do ictioplâncton foi baseada em Nelson (2006) e todas as espé-

cies identificadas foram checadas no ITIS – Integrated Taxonomic Information Sys-

tem (http://www.itis.gov) para verificação da validade do nome. Após a identificação 

todos os ovos e larvas foram tombados na coleção de ictioplâncton do Laboratório 

Integrado de Zooplâncton e Ictioplâncton da Universidade Federal do Rio de Janei-

ro – DZUFRJ.

As amostras analisadas foram classificadas quanto ao período de coleta (chu-

voso; seco), a localização/região (plataforma; talude) e massas de água (AT – Água 

Tropical; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; 

Água Circumpolar Superior – ACS; Água Profunda do Atlântico Norte – APAN). As 

amostras coletadas com a rede multinet nos primeiros metros de profundidade tan-

to na plataforma quanto no talude foram denominadas de subsuperficiais (1 m). As 

análises estatísticas foram feitas separadamente para as amostras obtidas com a 

rede multinet e com a rede neustônica.

Antes da realização das análises estatísticas utilizou-se o teste de Levene para 

verificar se os dados eram homoceidásticos. Nas amostras obtidas com a rede mul-

tinet foi utilizado o teste não paramétrico Kruskall-Wallis para verificar se houve di-

ferença significativa entre os valores de biomassa, densidade de ovos e densidade 

de larvas de peixes nas massas de água do talude. Considerando a heterogenei-

dade das isóbatas e dos transectos amostrados, foi realizada uma análise de vari-

ância não paramétrica fatorial (nP Manova) para verificar a existência de diferença 

desses parâmetros na plataforma e talude, nos transectos e nos períodos chuvoso 

e seco. Essa análise permite agrupar em cada transecto as isóbatas duas a duas, 

uma vez que a replicação entre as amostras é uma exigência do teste. Nos casos 

em que as amostras não estavam pareadas foi necessário excluir algum transecto 

ou replicar o resultado de alguma isóbata.

Para as análises entre as duas regiões, entre os transectos e entre os dois 

períodos foram usadas apenas as amostras obtidas a um metro de profundidade. 

Análise de dados
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A mesma análise de variância fatorial foi realizada para verificar a existência de 

diferenças entre as assembleias de larvas de peixes obtidas com a rede multinet 

durante os dois períodos de coleta, entre as duas regiões e entre os transectos. 

Para as amostras obtidas com a rede neustônica foi feita a mesma análise de 

variância não paramétrica fatorial (nP Manova) para biomassa, densidade de ovos 

e densidade de larvas de peixes. As assembleias de larvas de peixes registradas 

nas amostras desta rede não puderam ser avaliadas através da análise de vari-

ância fatorial porque não foi possível um pareamento das amostras. As análises 

estatísticas foram realizadas utilizado o programa Statistica 7.0 (Kruskall-Wallis) e 

o programa Permanova 6 (nP Manova).

Para analisar a distribuição das larvas de peixes nas diferentes massas de 

água do talude, foi realizada uma análise de similaridade (ANOSIM) (Clarke e Gor-

ley, 2001). Consideraram-se resultados significativos apenas os que apresentaram 

nível de significância inferior à 5%. 

Foram realizadas análises de similaridade percentual (SIMPER) para verificar 

as contribuições dos táxons na formação das assembleias de larvas de peixes 

coletadas com a rede neustônica e com a rede multinet na plataforma e no talude 

em cada período estudado. Essa análise também foi realizada para verificar as di-

ferenças nas contribuições dos táxons em cada massa de água do talude. Táxons 

que contribuíram juntos com mais de 90% para a formação dos grupos foram consi-

deradas espécies-chave. Todos esses procedimentos foram realizados a partir das 

rotinas do programa PRIMER 6,0.

Para as análises das assembleias de larvas de peixes foram usadas apenas 

as unidades taxonômicas (família e espécie) que não apresentaram sobreposições. 

Nas amostras da rede neustônica, para minimizar o efeito das espécies raras sobre 

a interpretação dos dados, foram utilizados os táxons (29 táxons) que ocorreram 

em pelo menos 2% das amostras coletadas durante os períodos chuvoso e seco 

(65 amostras). Nas amostras da rede multinet a matriz foi formada por 37 táxons 

que ocorreram em pelo menos 2% das amostras obtidas nos dois períodos de co-

leta (132 amostras). A redução do número de táxons foi feita através do cálculo da 

freqüência de ocorrência e os dados foram transformados para log(x+1). As matri-

zes de similaridade foram calculadas entre as amostras, baseadas no coeficiente 

de similaridade de Bray-Curtis (Clarke e Warwick, 2001).

Uma análise de correspondência canônica (ACC), usando o programa PC-
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ORD versão 4 (McCune e Mefford, 1999), foi feita para analisar a relação entre os 

táxons de larvas de peixes (37) coletados com a rede multinet durante os períodos 

chuvoso e seco (91 amostras) e os parâmetros ambientais (temperatura, salinida-

de, MPS, bacterioplâncton e clorofila a). Nessa análise foram usados apenas os 

parâmetros ambientais e os dados de larvas de peixes obtidos a 1 m de profundi-

dade. O teste de Monte Carlo foi usado para verificar a significância estatística dos 

dados ambientais selecionados.

Ao longo do estudo foram coletados 8.755 ovos de peixes e 6.324 larvas de 

peixes com a rede multinet e 7.402 ovos de peixes e 724 larvas com as duas re-

des de nêuston durante o período chuvoso. Durante o período seco coletaram-se 

14.903 ovos de peixes e 5.511 larvas com a multinet e 36.978 ovos e 133 larvas de 

peixes com a rede neustônica.

Os valores de biomassa planctônica, densidade de ovos e densidade de larvas 

de peixes obtidos com a rede neustônica (superior e inferior) e com a multinet du-

rante os períodos chuvoso e seco são apresentados na tabela 1.

Foram registrados 123 táxons de larvas de peixes na rede multinet, 45 na rede 

de nêuston superior e 35 na inferior, durante o período chuvoso (Tabela 1). No pe-

ríodo seco foram identificados 117 táxons de larvas de peixes com a rede multinet, 

14 na rede de nêuston superior e 15 na inferior (Tabela 1).

Os valores de biomassa planctônica, densidade de ovos e densidade de larvas 

de peixes obtidos com a rede de nêuston (superior e inferior) e com a multinet du-

rante os períodos chuvoso e seco são apresentados na tabela 1.

Resultados

Caracterização da comunidade ictioplanctônica
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Tabela 1 - Número de amostras (N), valor médio, mínimo e máximo de biomassa planc-
tônica (g.100 m-2), de densidade de ovos e de densidade de larvas de peixes 
coletadas com a rede neustônica (ind.1000 m-2) e com a rede multinet (ind.100 
m3), e número total de táxons de larvas de peixes obtidos com as duas redes 
durante os períodos chuvoso e seco.

Período Chuvoso
Rede neustônica Rede multinet

N
Média
Min - max
N
Média
Min - max
N
Média
Min - max
No total de táxon

N
Média
Min - max
N
Média
Min - max
N
Média
Min - max
No total de táxons

45
4,75
0,14 – 46,00
45
612,50
0 – 13.688,82
45
59,15
0 – 849,67
45

35
1,92
0,11 – 19,47
35
1.555,29
0 – 34.134,04
35
21,39
0 – 286,76
14

45
3,83
0,20 – 24,10
45
620,84
0 – 15.555,12
45
57,60
0 – 637,59
35

35
4,66
0,13 – 54,53
35
5.440,95
0 – 144.897,92
35
10,02
0 – 60,37
15

Biomassa

Ovos

Larvas

Biomassa

Ovos

Larvas

Superior Inferior
105
5,81
0,02 – 21,35
105
48,88
0 – 1.268,35
105
34,47
0 – 287,22
123

95
6,45
0,10 – 42,34
95
97,50
0 – 1.985,53
95
34,90
0 – 538,02
117

Período Seco
Rede neustônica Rede multinet

Superior Inferior
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Os valores de biomassa, densidade de ovos e larvas de peixes e número de 

táxons encontrados nas amostras obtidas com a rede neustônica nos períodos 

chuvoso e seco são apresentados na tabela 2.

Ictionêuston

Tabela 2 - Número de amostras (N), valor médio, mínimo e máximo de biomassa planc-
tônica (g.100 m-2), de densidade de ovos (ovos.1000 m-2), de densidade de 
larvas de peixes (larvas.1000 m-2) e número total de táxons de larvas de peixes 
obtidos com a rede neustônica superior e inferior durante os períodos chuvoso 
e seco na plataforma e no talude.

Período Chuvoso
Rede Superior

N
Média
Min - max
N
Média
Min - max
N
Média
Min - max
No total de táxon

N
Média
Min - max
N
Média
Min - max
N
Média
Min - max
No total de táxons

24
7,36

0,24 – 46,00
24

1.061,32
0 – 13.688,82

24
58,14

0 – 222,77
22

20
2,49

0,11 – 19,47
20

999,26
0 – 8.181,41

20
34,01

0 – 286,76
13

21
1,76

0,14 – 6,30
21

99,57
0 – 699,04

21
60,31

0 – 849,67
27

15
1,17

0,19 – 6,83
15

2.296,65
0 – 34.134,04

15
4,55

0 – 32,50
4

Biomassa

Ovos

Larvas

Biomassa

Ovos

Larvas

Plataforma Talude

Período Seco
Rede Superior

Plataforma Talude

24
4,65

0,48 – 24,10
24

1.053,85
0 – 15.555,12

24
73,09

0 – 637,59
20

20
6,34

0,19 – 54,53
20

2.247,26
0 – 17.342,37

20
13,09

0 – 60,37
9

21
2,88

0,20 – 12,40
21

125,98
0 – 666,58

21
39,90

0 – 505,41
22

15
2,42

0,13 – 18,81
15

9.699,22
0 – 144.897,92

15
5,94

0 – 21,90
7

Plataforma Talude

Plataforma Talude

Rede Inferior

Rede Inferior

No período chuvoso foram registrados maiores valores de biomassa sobre a 

plataforma continental (Figura 1), em todos os transectos estudados (Tabela 3). Os 

valores de biomassa obtidos com a rede superior foram significativamente diferen-

tes entre plataforma e talude (p=0,0005) e entre os transectos: A-I (p=0,0594), C-H 

(p=0,0378), C-I (p=0,0274). Na rede inferior esse parâmetro também foi diferente 

nas duas regiões (p=0,0049) e entre os transectos: A-I (p=0,0104), C-D (p=0,0160), 
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C-F (p=0,0568), C-H (p=0,0044), C-I (p=0,0004). Durante o período seco as maio-

res biomassas também foram obtidas sobre a plataforma (Figura 2). Houve dife-

rença significativa entre as regiões na rede superior (p=0,0025) e na rede inferior 

(p=0,0006), e entre os transectos somente na rede superior - A-F (p=0,0278), C-F 

(p=0,0268).

Figura 1 - Distribuição da biomassa planctônica (g.100 m-2) coletada com a rede neus-
tônica superior (a) e inferior (b) ao longo da área estudada durante o período 
chuvoso.

Figura 2 - Distribuição da biomassa planctônica (g.100 m-2) coletada com a rede neus-
tônica superior (a) e inferior (b) ao longo da área estudada durante o período 
seco.
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Tabela 3 - Número de amostras (N), valor médio, mínimo e máximo de biomassa planc-
tônica (g.100 m-2), obtida com a rede neustônica superior e inferior, em cada 
transecto, durante os períodos chuvoso e seco na plataforma e no talude.

4
7,81

0,24 – 15,03

4
21,45

1,02 – 46,00

4
5,68

0,91 – 18,38

4
3,68

0,59 – 11,60

4
2,69

0,29 – 5,76

4
2,84

1,07 – 5,83

Chuvoso Seco

Plataforma Talude

Rede Superior Rede Inferior

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

4
2,04

0,42 – 4,35

4
1,39

0,39 – 2,51

4
7,00

1,10 – 19,47

4
1,31

0,11 – 2,53

-
-
-

4
0,69

0,55 – 0,91 

4
5,32

0,48 – 12,93

4
4,31

1,69 – 6,92

4
2,57

0,98 – 5,72

4
7,09

1,05 – 24,10

4
6,57

0,50 – 19,68

4
2,07

1,45 – 3,35

4
5,98

0,61 – 17,38

4
4,20

0,32 – 11,96

4
16,62

1,33 – 54,53

4
3,55

0,19 – 6,62

-
-
-

4
1,36

0,80 – 1,57

Chuvoso Seco

4
0,81

0,14 – 1,59

3
3,24

1,25 – 6,30

4
2,51

0,16 – 5,42

3
2,97

0,41 – 4,90

3
0,91

0,23 – 2,09

4
0,61

0,32 – 1,33

Chuvoso Seco

Rede Superior Rede Inferior

3
2,62

0,32 – 6,83

2
0,53

0,44 – 0,62

3
1,20

0,44 – 2,52

4
0,50

0,24 – 0,61

-
-
-

3
1,01

0,19 – 2,61

4
4,61

0,83 – 11,09

3
6,87

2,94 – 12,40

4
2,04

0,36 – 5,77

3
3,04

1,62 – 4,90

3
0,57

0,29 – 1,09

4
0,62

0,20 – 1,58

3
6,63

0,26 – 18,81

2
0,82

0,71 – 0,93

3
2,48

0,74 – 5,47

4
0,30

0,23 – 0,48

-
-
-

3
2,06

0,13 – 5,82

Chuvoso Seco
Transecto A

Transecto C

Transecto D

Transecto F

Transecto H

Transecto I

As maiores densidades de ovos de peixes foram registradas na plataforma no 

período chuvoso (Figura 3) e no talude no período seco (Figura 4). Na maioria dos 

transectos as maiores densidades médias de ovos foram obtidas sobre a plataforma 

com exceção do transecto I (Tabela 4). No período chuvoso houve diferença sig-

nificativa de ovos de peixes entre as duas regiões com a rede superior (p=0,0001) 

e com a inferior (p=0,0001). As densidades de ovos foram diferentes na maioria 

dos transectos exceto entre A-C (p=0,1078), F-H (p=0,1232) para a rede superior e 

entre A-C (p=0,0858), H-I (p=0,0618). No período seco também houve diferença na 

densidade de ovos entre plataforma e talude na rede superior (p=0,0001) e inferior 

(p=0,0001). Na rede superior as densidades foram diferentes entre os transectos 

A-C (p=0,0130), A-D (p=0,0020), A-F (p=0,0020), e na rede inferior entre todos os 

transectos exceto C-D (p=0,1562), D-F (p=0,1334).
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Figura 3 - Distribuição da densidade de ovos de peixes (ovos.1000 m-2) coletados com a 
rede neustônica superior (a) e inferior (b) ao longo da área estudada durante o 
período chuvoso.

Figura 4 - Distribuição da densidade de ovos de peixes (ovos.1000 m-2) coletados com a 
rede neustônica superior (a) e inferior (b) ao longo da área estudada durante o 
período seco.
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4
5.183,83

194,68 – 13.688,82

4
405,61

13,29 – 1.043,24

4
85,21

0 – 216,36

4
339,22

23,59 – 1.002,58

4
260,31

82,28 – 502,46

4
93,75

27,44 – 232,81

Chuvoso Seco

Plataforma Talude
Rede Superior Rede Inferior

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

4
40,68

0 – 92,76

4
250,86

0 – 871,01

4
141,52

4,65 – 431,07

4
506,10

40,92 – 1.218,67

-
-
-

4
4.057,14

50,23  
– 8.181,41

4
51,36

1,91 – 155,55

4
4,59

0,15 – 12,07

4
1,00

0 – 3,57

4
0,40

0 – 0,98

4
3,96

1,38 – 6,60

4
1,91
0,69  

– 4,66

4
87,62

14,45 – 236,12

4
781,26

0 – 2.705,68

4
373,21

0 – 1.256,94

4
1.299,25

37,20 – 3.392,51

-
-
-

4
8.694,93

63,93  
– 17.342,41

Chuvoso Seco

4
164,86

7,58 – 394,39

3
15,99

0 – 41,27

4
10,87

0 – 34,04

3
265,23

15,41 – 699,04

3
117,26

5,45 – 333,66

4
48,16

0 – 166,24

Chuvoso Seco

Rede Superior Rede Inferior

3
4,75

0 – 7,20

2
13,26

10,53 – 16,00

3
12,50

0 – 32,85

4
20,51

0 – 56,87

-
-
-

3
11.429,83

49,87  
– 34.134,04

4
3,26

0 – 6,67

3
0,94

0,33 – 1,40

4
0,08

0 – 0,15

3
1,63

0,15 – 3,60

3
1,25

0 – 3,74

4
0,41

0 – 1,23

3
9,50

0 – 14,40

2
18,53

16,00 – 21,05

3
28,65

0 – 76,66

4
39,32

0 – 97,49

-
-
-

3
48.393,15

94,75  
-144.897,92

Chuvoso Seco
Transecto A

Transecto C

Transecto D

Transecto F

Transecto H

Transecto I

Tabela 4 - Número de amostras (N), valor médio, mínimo e máximo de densidade de ovos 
de peixes (ovos.1000 m-2), obtida com a rede neustônica superior e inferior, 
em cada transecto, durante os períodos chuvoso e seco na plataforma e no 
talude.

Foram identificados seis táxons de ovos de peixes durante os períodos chuvo-

so e seco, sendo uma ordem, quatro famílias e uma espécie (Tabela 5). Os ovos 

pertencentes a família Engraulidae ocorreram apenas sobre a plataforma em am-

bos os períodos. No talude a riqueza taxômica foi baixa, sendo encontrados apenas 

ovos de Anguilliformes, Maurolicus stehmanni (Sternoptychidae) e Synodontidae 

(Tabela 5).
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Tabela 5 - Densidade média (ovos.1000 m-2) e desvio padrão (DP) dos táxons de ovos de 
peixes coletados com as redes superior e inferior, sobre a plataforma e o talude 
nos períodos chuvoso e seco.

Média DP

Plataforma
Rede Superior Rede Inferior

Anguilliformes
Engraulidae
Clupeidae
Synodontidae
Trichiuridae
Não identificados

Táxon
6,96

269,50
20,82
5,36
0,80

757,75

18,99
1.083,81
102,01
14,10
2,74

2.657,37

Chuvoso
Média DP
0,88
36,78
1,24
0,97
0,32

903,84

3,02
164,48
4,02
4,35
1,45

2.284,85

Seco Chuvoso Seco
Média DP
12,88
136,42
0,00
11,67
1,52

937,06

29,03
438,55
0,00
34,50
5,96

3.202,50

Média DP
0,00
92,08
0,94
3,89
0,20

2.150,15

0,00
409,89
2,92
17,41
0,90

4.690,43

Média DP

Talude
Rede Superior Rede Inferior

Anguilliformes
Engraulidae
Clupeidae
Synodontidae
Trichiuridae
Não identificados

Táxon
3,23
0,00
0,30
0,00
0,00
94,79

13,58
0,00
1,38
0,00
0,00

173,18

Chuvoso
Média DP
3,10
0,00
0,00
0,76
1,63

2.455,21

8,95
0,00
0,00
2,85
4,55

9.115,93

Seco Chuvoso Seco
Média DP
4,52
0,00
0,00
0,27
0,00

122,66

18,88
0,00
0,00
1,20
0,00

179,19

Média DP
1,62
0,00
0,00
0,44
0,98

9.696,18

6,29
0,00
0,00
1,69
2,60

37.398,84

As maiores densidades de larvas de peixes foram registradas sobre a platafor-

ma continental tanto no período chuvoso (Figura 5) quanto no seco (Figura 6). Na 

maioria dos transectos as maiores densidades médias de larvas de peixes foram 

registradas sobre a plataforma com exceção dos transectos D e H para uma das 

redes (Tabela 6). No período chuvoso as densidades de larvas de peixes variaram 

significativamente na rede superior entre as duas regiões somente nos transectos 

H (p=0,0288) e I (p=0,0002). Na rede inferior também houve diferença nas densi-

dades de larvas entre as regiões (p=0,0021) e entre os seguintes transectos: A-F 

(p=0,0538), C-D (p= 0,0074), C-F (p=0,0250), C-H (p=0,0560), D-H (p=0,0182), 

D-I (p=0,0490), F-I (p=0,0460). Durante o período seco, as densidades de larvas 

foram diferentes entre as duas regiões na rede superior (p=0,0002) e na inferior 

(p=0,0004). Na rede superior as densidades foram diferentes entre os transectos 

A-D (p=0,0192), A-F (p=0,0456), C-D (p=0,0216), e na rede inferior variaram entre 

todos os transectos exceto entre A-C (p=0,4418) e entre D-F (p=0,1838).
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Figura 5 - Distribuição da densidade de larvas de peixes (larvas.1000 m-2) coletadas com 
a rede neustônica superior (a) e inferior (b) ao longo da área estudada durante 
o período chuvoso.

Figura 6 - Distribuição da densidade de larvas de peixes (larvas.1000 m-2) coletadas com 
a rede neustônica superior (a) e inferior (b) ao longo da área estudada durante 
o período seco.
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Tabela 6 - Número de amostras (N), valor médio, mínimo e máximo de densidade de 
larvas de peixes (larvas.1000 m-2), obtida com a rede neustônica superior e 
inferior, em cada transecto, durante os períodos chuvoso e seco na plataforma 
e no talude.

Chuvoso Seco

Plataforma Talude
Rede Superior Rede Inferior

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

Chuvoso Seco

4
12,90

0 – 44,03

3
41,39

0 – 117,46

4
216,22

0 – 849,67

3
15,45

0 – 38,23

3
49,36

21,81 – 75,63

4
7,86

0 – 16,09

Chuvoso Seco

Rede Superior Rede Inferior

4
25,80

0 – 88,06

3
32,56

0 – 50,79

4
126,35

0 – 505,41

3
14,38

7,71 – 27,31

3
12,49

0 – 31,14

4
12,75

0 – 41,61

4
58,89

7,21 – 115,82

4
94,06

23,08 – 200,20

4
21,97

0 – 71,74

4
2,22

0 – 8,88

4
10,18

0 – 28,08

4
161,51

89,18 – 222,77

4
30,01

0 – 86,11

4
73,14

0 – 286,76

4
52,03

4,03 – 155,23

4
2,74

0 – 10,98

-
-
-

4
12,14

0 – 28,37

4
85,11

3,61 – 218,65

4
36,97

12,57 – 80,08

4
6,73

0 – 26,90

4
14,02

0 – 47,19

4
25,00

9,21 – 42,12

4
270,71

60,36 – 637,59

4
17,70

0 – 31,31

4
19,73

0 – 60,37

4
17,95

0 – 41, 89

4
5,01

0 – 10,98

-
-
-

4
5,05

0 – 13,70

3
4,01

0 – 7,05

2
2,67

0 – 5,33

3
14,93

0 – 32,50

4
1,52

0 – 6,09

-
-
-

3
0
0

3
6,46

0 – 14,40

2
5,30

5,26 – 5,33

3
12,95

4,64 – 21,90

4
1,80

0 – 7,20

-
-
-

3
4,37

0 – 8,12

Chuvoso Seco
Transecto A

Transecto C

Transecto D

Transecto F

Transecto H

Transecto I

A assembleia de larvas de peixes da rede neustônica formada durante o perío-

do chuvoso foi dominada por cinco famílias (Figura 7). A família Myctophidae ocor-

reu com densidade muito baixa sobre a plataforma sendo mais abundante sobre o 

talude. Entre as cinco espécies de Myctophidae identificadas Bollinichthys distofax 

foi que mais se destacou (Tabela 7). As larvas da família Mullidae ocorreram nas 

duas regiões, mas foram predominantes sobre a plataforma. Entretanto, a espécie 

Upeneus parvus foi mais abundante sobre o talude. Algumas espécies da família 

Carangidae (Caranx crysos, Decapterus punctatus e Selar crumenophthalmus) e 

todas as espécies de Gerreidae (Eucinostomus sp., Diapterus sp. e Diapterus rhom-

beus) foram registradas apenas sobre a plataforma continental. Outros carangíde-

os (Alectis ciliaris, Caranx bartholomaei, Chloroscombrus chrysurus, Decapterus 

sp., Seriola zonata) e as espécies de Gempylidae (Gempylus serpens, Neisiarchus 

nasutos e Neolatus tripes) ocorreram somente sobre o talude. Em “outras” estão 

englobados 57 táxons identificados nas duas redes neustônicas (Figura 7).
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Figura 7 - Abundância relativa (%) dos táxons de larvas de peixes coletadas com a rede 
neustônica superior e inferior nos períodos na plataforma e no talude durante o 
período chuvoso.
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Tabela 7 - Densidade média (larvas.1000 m-2) e desvio padrão (DP) dos táxons de larvas 
de peixes mais abundantes coletados com a rede neustônica superior e inferior 
sobre a plataforma e o talude durante o período chuvoso.

Plataforma
Rede Superior Rede Inferior

Myctophidae
Bollinichthys distofax
Myctophum affine
Myctophum obtusirostre
Lampadena spp.
Lepidophanes guentheri
Lepidophanes gaussi 
Carangidae
Alectis ciliaris 
Caranx crysos
Caranx bartholomaei
Chloroscombrus chrysurus
Decapterus spp.
Decapterus punctatus
Selar crumenophthalmus
Seriola zonata 
Trachurus lathami
Gerreidae
Eucinostomus sp.
Diapterus sp.
Diapterus rhombeus
Mullidae
Upeneus parvus
Gempylidae
Gempylus serpens
Neisiarchus nasutus
Neolatus tripes

Táxon
Média DP
0,37

0,27

4,27

0,54
0,42

0,58
1,81
0,33
0,95

19,50
4,74

1,81

1,31

19,36

2,63
2,04

2,87
8,86
1,59
3,26

55,31
9,78

Média DP
19,56
6,73
0,30
0,70
0,35
2,44
1,74

0,35

0,15
0,21

1,34
5,70

5,93
0,30
0,36

86,18
28,74
1,38
3,20
1,60
11,19
7,99

1,60

0,69
0,97

4,96
14,11

27,17
1,38
1,65

Média DP

1,03

0,31

0,27

0,72
4,39
2,04

0,27
43,17
0,52
0,64

3,14

1,54

1,31

2,47
14,88
8,14

1,31
130,49
2,57
3,14

Média DP
17,49

1,06
0,35
0,35

4,19
0,35

0,35
0,35

0,26
0,67

1,58
2,66

0,35

76,59

3,52
1,60
1,60

19,22
1,60

1,60
1,60

1,19
2,11

4,50
8,66

1,60

Talude Plataforma Talude

Durante o período seco a assembléia de larvas de peixes foi dominada por 

apenas três famílias (Figura 8), sendo Mullidae a mais abundante nos dois ambien-

tes. As larvas da família Myctophidae ocorreram apenas na rede inferior, Diaphus 

spp. foi registrada apenas sobre a plataforma, enquanto Lampanyctus cf photono-

tus ocorreu somente sobre o talude (Tabela 8). A espécie Mugil sp. foi mais abun-

dante na rede superior sobre a plataforma continental (Tabela 8). Assim como no 

período chuvoso, a família Mullidae foi mais abundante sobre a plataforma (Figura 

8), mas nesse período de coleta a espécie Upeneus parvus foi mais abundante so-

bre a plataforma. A outra espécie de mulídeo, a Pseudupeneus maculatus, ocorreu 

somente sobre o talude. Os demais táxons identificados (19) estão representados 

como “outras”.
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Figura 8 - Abundância relativa (%) dos táxons de larvas de peixes coletadas com a rede 
neustônica superior e inferior nos períodos na plataforma e no talude durante o 
período seco.

Tabela 8 - Densidade média (larvas.1000 m-2) e desvio padrão (DP) dos táxons de larvas 
de peixes mais abundantes coletados com a rede neustônica superior e inferior 
sobre a plataforma e o talude durante o período seco.

Plataforma
Rede Superior Rede Inferior

Myctophidae
Diaphus spp.
Lampanyctus cf photonotus
Mugilidae
Mugil sp.
Mullidae
Upeneus parvus
Pseudupeneus maculatus

Táxon
Média DP Média DP Média DP Média DP

3,73
13,38
9,27

8,81
37,10
31,05

0,31
0,74
0,41
2,33

1,20
1,97
1,57
7,29

0,45

0,24
4,75
2,94

2,02

1,08
11,50
6,64

0,48

0,35
2,28
0,31

1,86

1,36
6,29
1,20

Talude Plataforma Talude

A análise percentual de similaridade (SIMPER) para todas as amostras cole-

tadas com a rede neustônica evidenciou que apenas três táxons contribuíram com 

mais de 90% para a formação das assembleias de plataforma e talude no período 

chuvoso (Tabela 9). Apenas dois táxons tiveram maior contribuição para a forma-

ção das duas assembleias no período seco (Tabela 9).

Apesar de Stephanolepis hispidus e Parablennius pilicornis terem sido táxons 

freqüentes na matriz utilizada para a análise do SIMPER, não estiveram entre as 

famílias mais abundantes.
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Tabela 9 - Contribuição (%) dos táxons de larvas de peixes coletadas com a rede neus-
tônica superior e inferior, sobre a plataforma e o talude nos dois períodos de 
coleta.

Plataforma
Rede Superior Rede Inferior

Mullidae
Stephanolepis hispidus
Bollinichthys distofax

Mullidae
Parablennius pilicornis

Táxon
Período chuvoso

96,05

42,81
52,54

45,03
43,57
11,40

100,00

91,32

89,32
10,68

100,00

100,00

Talude Plataforma Talude

Período Seco

Ictioplâncton da rede Multinet

Distribuição horizontal

Os valores de biomassa médios coletados a um metro de profundidade foram 

baixos na plataforma e no talude, tanto no período chuvoso quanto no seco (Tabela 

10) em todos os transectos estudados (Tabela 11). Os maiores valores foram re-

gistrados nas estações localizadas sobre a plataforma nos dois períodos de coleta 

(Figura 9). A análise de variância mostrou diferença significativa nos valores de bio-

massa entre plataforma e talude (p=0,0124) e entre os transectos no período chuvo-

so: A-D (p=0,0150); A-H (p=0,0524); C-I (p=0,0238); D-I (p=0,0040); H-I (p=0,0558). 

No período seco houve diferença da biomassa entre plataforma e talude apenas 

nos transectos C (p=0,0222), D (p=0,0494), H (p=0,0184), I (p=0,0350).

Tabela 10 - Número de amostras (N), valor médio, mínimo e máximo de biomassa planc-
tônica (g.100 m-3), de densidade de ovos (ovos.100 m-3), de densidade de 
larvas de peixes (larvas.100 m-3) e número total de táxons de larvas de peixes 
obtidos com a rede multinet durante os períodos chuvoso e seco, na platafor-
ma e no talude, nas amostras coletadas a 1 metro de profundidade.

Plataforma

N
Média
Min - max
N
Média
Min - max
N
Média
Min - max
No total de táxon

24
12,76

1,83 – 21,35
24

205,60
4,92 – 1.268,35

24
96,68

10,00 – 287,22
79

24
17,41

4,89 – 42,34
24

290,69
0,71 – 1.985,53

24
123,31

11,33 – 538,02
86

Biomassa

Ovos

Larvas

Chuvoso Seco
24

10,17
1,78 – 18,07

24
6,34

0,45 – 50,42
24

49,77
1,34 – 142,31

99

22
7,22

0,30 – 22,27
22

101,08
0 – 1.788,71

22
14,60

0,97 – 66,95
67

Chuvoso Seco
Talude
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Figura 9 - Distribuição da biomassa planctônica (g.100 m-3) coletada com a rede multinet 
a 1 m de profundidade ao longo da área estudada durante os períodos chuvoso 
(a) e seco (b).

Tabela 11 - Número de amostras (N), valor médio, mínimo e máximo de biomassa planc-
tônica (g.100 m-3), obtida com a rede multinet durante os períodos chuvoso e 
seco, na plataforma e no talude, nas amostras coletadas a 1 m de profundi-
dade em cada transecto.

Chuvoso Seco
Plataforma Talude

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

Chuvoso Seco

4
17,96

12,01 – 21,35

4
8,88

5,26 – 10,59

4
9,91

5,11 – 18,67

4
12,97

9,65 – 16,18

4
11,74

1,83 – 19,78

4
15,12

12,32 – 17,72

4
15,62

8,69 – 28,17

4
21,76

13,08 – 40,01

4
22,81

10,40 – 42,34

4
7,05

4,89 – 10,81

4
24,22

17,17 – 34,61

4
12,25

6,72 – 17,24

4
12,15

6,48 – 18,07

4
10,52

4,74 – 15,70

4
6,80

5,16 – 8,23

4
11,22

1,78 – 16,06

4
7,31

4,38 – 11,31

4
13,04

7,00 – 14,87

4
8,44

6,42 – 11,56

4
8,38

5,37 – 11,35

4
6,63

2,30 – 16,63

4
5,87

1,57 – 12,90

3
5,98

0,30 – 17,25

3
7,85

0,62 – 22,27

Transecto A

Transecto C

Transecto D

Transecto F

Transecto H

Transecto I
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As densidades médias de ovos de peixes também foram mais elevadas sobre 

a plataforma continental nos períodos chuvoso e seco (Figura 10) em todos os tran-

sectos (Tabela 12). As densidades de ovos de peixes foram significativamente dife-

rentes no período chuvoso entre as regiões (p=0,0001) e os transectos (p=0,0125). 

No período seco as densidades foram diferentes entre as regiões (p =0,0001) e 

entre os transectos A-I (p=0,0372).

Figura 10 - Distribuição da densidade de ovos de peixes (ovos.100 m-3) coletados com a 
rede multinet a 1 m de profundidade ao longo da área estudada durante os 
períodos chuvoso (a) e seco (b).
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Tabela 12 - Número de amostras (N), valor médio, mínimo e máximo de densidade de 
ovos de peixes (ovos.100 m-3), obtidos com a rede multinet durante os perío-
dos chuvoso e seco, na plataforma e no talude, nas amostras coletadas a 1 m 
de profundidade em cada transecto.

Chuvoso Seco
Plataforma Talude

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

Chuvoso Seco

4
418,92

14,77 – 700,90

4
87,04

7,23 – 268,35

4
355,04

4,92 – 1.268,35

4
94,75

19,12 – 148,68

4
94,42

66,49 – 149,40

4
183,46

27,72 – 509,44

4
52,16

24,39 – 82,09

4
197,95

0,71 – 659,46

4
46,21

12,03 – 73,83

4
529,30

7,59 – 1.985,53

4
116,77

58,41 – 183,11

4
801,75

42,77 – 1.557,82

4
5,16

0,45 – 10,61

4
14,01

0,56 – 50,42

4
2,14

1,71 – 2,70

4
6,32

1,92 – 15,69

4
2,58

0,53 – 6,52

4
7,81

0,57 – 18,31

4
5,89

0,59 – 12,96

4
43,83

0,97 – 109,64

4
3,06

1,74 – 3,55

4
1,80

0 – 4,74

3
71,18

0 – 150,00

3
597,31

0,77 – 1.788,71

Transecto A

Transecto C

Transecto D

Transecto F

Transecto H

Transecto I

Foram identificados sete táxons de ovos de peixes (Tabela 13). Os ovos das 

famílias Engraulidae e Clupeidae ocorreram somente sobre a plataforma, com pre-

domínio dos engraulídeos (Figura 11). No talude os ovos de Maurolicus stehmanni 

(Sternoptychidae) e de Anguilliformes se destacaram (Figura 11).

Chuvoso
Plataforma Talude

Anguilliformes
Engraulidae
Clupeidae
Maurolicus stehmanni
Synodontidae
Beloniformes
Trichiuridae
Não identificados

Táxon
Média DP Média DP Média DP Média DP
2,47
47,15
1,37
5,99
2,27
0,00
2,49

143,87

5,56
115,43
6,62
24,99
6,92
0,00
6,61

261,66

0,13
0,32
2,14
15,03
0,56
0,00
1,04

271,47

0,38
0,88
7,77
66,27
0,79
0,00
3,23

521,79

0,17
0,00
0,00
0,02
0,08
0,02
0,05
2,61

0,88
0,00
0,00
0,14
0,39
0,12
0,37
6,79

0,02
0,00
0,00
3,17
0,08
0,01
0,01
29,45

0,10
0,00
0,00
16,14
0,42
0,07
0,07

212,80

Seco Chuvoso Seco

Tabela 13 - Densidade média (ovos.100 m-3) e desvio padrão (DP) dos táxons de ovos de 
peixes coletados com a rede multinet a 1 m de profundidade, sobre a platafor-
ma e o talude nos períodos chuvoso e seco.
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Figura 11 - Abundância relativa (%) dos táxons de ovos de peixes coletados com a rede 
multinet a 1 m de profundidade na plataforma e no talude nos períodos chuvo-
so e seco.

As densidades de larvas de peixes foram baixas, sendo mais elevadas sobre 

a plataforma nos períodos chuvoso e seco (Figura 12), em todos os transectos (Ta-

bela 14). Diferenças significativas de densidade de larvas de peixes também foram 

observadas no período chuvoso entre plataforma e talude (p=0,0114) e entre os 

transectos: A-D (p=0,0510), C-I (p=0,0264), D-I (p=0,0268). No período seco houve 

diferença na densidade de larvas entre plataforma e talude em todos os transectos 

com exceção do A (p=0,4228).
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Figura 12 - Distribuição da densidade de larvas de peixes (larvas.100 m-3) coletadas com 
a rede multinet a 1 m de profundidade ao longo da área estudada durante os 
períodos chuvoso (a) e seco (b).

Tabela 14 - Número de amostras (N), valor médio, mínimo e máximo de densidade de 
larvas de peixes (larvas.100 m-3), obtidas com a rede multinet durante os pe-
ríodos chuvoso e seco, na plataforma e no talude, nas amostras coletadas a 
1 metro de profundidade em cada transecto.

Chuvoso Seco
Plataforma Talude

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

N
Média
Min - max

Chuvoso Seco

4
141,50

11,93 – 209,76

4
73,61

17,62 – 209,49

4
355,04

4,92 – 1.268,35

4
50,92

10,00 – 156,12

4
93,88

32,99 – 225,60

4
167,10

107,80 – 287,22

4
36,08

11,33 – 81,48

4
27,13

17,84 – 35,26

4
106,74

31,39 – 233,59

4
262,14

82,14 – 538,02

4
216,19

88,50 – 446,32

4
91,60

20,48 – 156,59

4
74,36

28,95 – 142,31

4
36,26

13,01 – 78,33

4
30,27

1,34 – 76,07

4
60,18

3,37 – 129,90

4
45,16

9,57 – 111,59

4
52,37

3,38 – 83,89

4
23,57

6,05 – 33,58

4
10,58

0,97 – 25,90

4
13,28

6,97 – 21,53

4
10,17

3,49 – 19,09

3
23,49

1,57 – 66,95

3
6,30

1,23 – 16,13

Transecto A

Transecto C

Transecto D

Transecto F

Transecto H

Transecto I
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As assembleias de larvas de peixes amostradas a 1 m de profundidade foram 

diferentes tanto na plataforma quanto no talude, nos períodos chuvoso e seco. No 

período chuvoso os maiores números de táxons (> 16 táxons) ocorreram tanto 

na plataforma quanto o talude (Figura 13). A maioria das estações do transecto F 

apresentaram riqueza taxonômica maior que 16 táxons, com exceção apenas da 

primeira e da última estação. Nas estações mais oceânicas apenas o transecto H 

se destacou, com o número de táxons superior a 16 (Figura 13).

No período seco o percentual de estações (24%) com mais de 16 táxons foi 

menor que na campanha do período chuvoso (40%). As estações sobre a plata-

forma nos transectos D, F e H se destacaram das demais, apresentando valores 

máximos de táxons iguais a 23, 23, 22, respectivamente (Figura 13).

Figura 13 - Distribuição do número de táxons coletadas com a rede multinet a 1 m de profun-
didade ao longo da área estudada durante os períodos chuvoso (a) e seco (b).

Essas assembleias tiveram seis famílias mais representativas (Figura 14). So-

bre a plataforma observou-se um predomínio de larvas de Clupeidae e Engrauli-

dae no período chuvoso e de Scombridae no período seco. A família Clupeidae 

foi representada por três espécies entre as quais Sardinella brasiliensis foi a mais 

abundante e Scombridae compreendeu nove espécies sendo Scomber colias a 

mais numerosa (Tabela 15). Na região do talude houve um predomínio de larvas da 

família Myctophidae, nos dois períodos estudados (Figura 14). Essa família foi re-

presentada por 17 espécies, sendo Diaphus spp. o táxon mais abundante nas duas 

regiões e nos dois períodos (Tabela 15). A espécie Myctophum affine também foi 
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abundante sobre a plataforma no período seco. A família Sternoptychidae foi repre-

sentada pela espécie Maurolicus stehmanni e entre os Scaridae o táxon Sparisoma 

spp. foi o mais representativo.

A análise de variância evidenciou uma diferença significativa das assem-

bleias de larvas de peixes entre a plataforma e o talude tanto no período chuvoso 

(p=0,0001) quanto no período seco (p=0,0007). Não foram verificadas diferenças 

significativas entre as assembleias de larvas de peixes nos transectos estudados 

tanto no período chuvoso (p=0,0990) quanto no período seco (p=0,1295). 

Figura 14 - Abundância relativa (%) dos táxons de larvas de peixes coletadas com a rede 
multinet a 1 m de profundidade na plataforma e no talude nos períodos chuvoso 
e seco.
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Tabela 15 - Densidade média (larvas.100 m-3) e desvio padrão (DP) dos táxons de larvas 
de peixes mais abundantes coletados com a rede multinet a 1 m de profundi-
dade, sobre a plataforma e o talude nos períodos chuvoso e seco.

Chuvoso
Plataforma Talude

Engraulidae
Clupeidae
Harengula jaguana
Opisthonema oglinum
Sardinella brasiliensis
Sternoptychidae
Maurolicus stehmanni
Myctophidae
Benthosema suborbitale
Bollinichthys distofax
Diaphus spp.
Diaphus dumerilli
Hygophum spp.
Hygophum reinhardtii
Myctophum spp.
Myctophum affine
Myctophum asperum
Myctophum nitidulum
Myctophum obtusirostre
Lampadena spp.
Lampanyctus sp.
Lampanyctus cf photonotus
Lepidophanes guentheri
Lepidophanes gaussi 
Notoscopelus caudispinosus
Scaridae
Criptotomus roseus
Scarus spp.
Sparisoma spp.
Scombridae
Auxis sp.
Auxis rochei
Auxis thazard thazard
Euthynnus alletteratus
Scomber colias
Sarda sarda
Scomberomorus sp.
Thunnus spp.
Thunnus atlanticus

Táxon
Média DP Média DP Média DP Média DP
21,84
1,66
9,83
0,26
31,30

0,62

4,58

0,03
0,03

1,81
2,90

0,15
0,02
0,09
0,79
0,43
0,41
0,26
0,02
0,23

0,09
0,05
0,02

44,37
5,01
27,09
0,74
43,28

1,13

8,25

0,12
0,13

3,47
4,59

0,47
0,11
0,24
3,26
0,98
0,80
0,61
0,08
0,60

0,33
0,23
0,10

16,84
0,07
0,03
0,03
9,05

16,41
0,18
0,06

2,58

0,03

0,06
3,21
0,02

0,36
0,02

0,03
0,27
0,26
0,06
8,53

29,87
0,04

0,02

29,75
0,32
0,14
0,15
27,31

44,55
0,56
0,32

7,44

0,16

0,28
11,64
0,09

1,17
0,09

0,14
0,57
0,87
0,20
41,67

106,67
0,18

0,08

0,09
0,08
0,26
0,13
2,30

0,03
2,47

0,04
8,52

0,06
0,25

0,67

0,02

0,02

2,36
6,25

0,62
0,21
0,02
5,30
2,67
0,59

0,04
0,05
0,08
0,03

0,90

0,32
0,40
0,85
0,47
7,11

0,15
5,35

0,17
12,93

0,19
0,89

1,26

0,10

0,10

3,38
9,97

2,25
0,61
0,10
14,86
5,36
1,62

0,13
0,26
0,41
0,15

1,72

2,23
0,03

0,44

0,43
0,05

1,33
0,04
0,27
0,26
0,03
0,29

0,03
0,05

0,05
0,08
0,56
0,33
0,05
0,02

0,02
0,29
0,04
0,02

0,05

0,04

8,44
0,13

1,01

0,80
0,25

1,62
0,17
0,89
0,46
0,12
0,79

0,16
0,16

0,16
0,38
1,30
0,74
0,25
0,09

0,09
1,28
0,18
0,08

0,16

0,17

Seco Chuvoso Seco

De acordo com a análise percentual de similaridade (SIMPER) 10 táxons contri-

buíram com mais de 90% para a formação da assembleia de plataforma no período 

chuvoso e sete táxons foram mais representativos durante o período seco (Tabela 16). 

As assembleias de larvas de peixes da plataforma variaram em relação aos táxons que 

mais contribuíram em cada período de coleta. No período chuvoso a maior contribuição 

foi de Sardinella brasiliensis (30%) enquanto que no período seco as larvas de Engrau-

lidae contribuíram com 56% (Tabela 16). A assembleia de talude durante os dois perí-

odos foi representada principalmente por oito táxons e também variou em relação aos 

táxons que mais contribuíram em cada período (Tabela 16). Durante o período chuvoso 
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houve uma maior contribuição de larvas de Lepidophanes gaussi (28,67%) enquanto 

que no período seco as larvas de Engraulidae foram mais representativas (20,85%).

Tabela 16 - Contribuição dos táxons de larvas de peixes coletadas a 1 m de profundidade 
sobre a plataforma e o talude durante os períodos chuvoso e seco.

Chuvoso
Plataforma Talude

Sardinella brasiliensis
Engraulidae
Ptereleotris randalli
Lepidophanes gaussi
Lepidophanes guentheri
Harengula jaguana
Coryphaena hippurus
Syacium papillosum
Chloroscombrus chrysurus
Sphyraena guachancho

Táxon Contribuição (%)

30,01
24,46
13,65
7,68
3,75
3,50
2,21
1,93
1,72
1,43

Seco

Engraulidae
Scomber colias
Sardinella brasiliensis
Maurolicus stehmanni
Sciaenidae
Myctophum affine
Pollichthys mauli

Táxon Contribuição (%)

56,45
9,58
8,52
5,74
4,12
3,42
2.43

Chuvoso
Talude

Lepidophanes gaussi
Lepidophanes guentheri
Sparisoma sp.
Ptereleotris randalli
Thunnus sp.
Myctophum affine
Corypahena hippurus
Trachurus lathami
Sardinella brasiliensis

Táxon Contribuição (%)

28,67
20,95
12,21
9,07
9,03
3,90
3,34
2,85
1,86

Seco

Engraulidae
Vinciguerria nimbaria
Lepidophanes guentheri
Hygophum reinhardtii
Myctophum affine
Lepidophanes gaussi
Sardinella brasiliensis
Ptereleotris randalli

Táxon Contribuição (%)

20,85
17,85
13,76
12,63
8,86
7,43
6,02
3,97

A distribuição da biomassa em relação às massas de água amostradas no talu-

de, de maneira geral evidenciou um padrão de redução dos valores de acordo com o 

aumento da profundidade. Maiores valores de biomassa foram registrados no período 

chuvoso na AT, reduzindo nas massas de água subsequentes (Tabela 17).

As densidades de ovos de peixes foram mais elevadas no período seco, com exce-

ção da AIA, diminuindo muito com o aumento da profundidade. Na APAN não foi cole-

tado ovo de peixe nos dois períodos (Tabela 17). Os valores de densidades das larvas 

de peixes foram maiores durante o período chuvoso, diminuindo nas camadas mais 

profundas (Tabela 17).

A análise de variância (Kruskall-Wallis) evidenciou diferenças significativas dos valo-

res de biomassa (p<<0,05), de densidade de ovos (p<<0,05) e de densidade de larvas de 

peixes (p<<0,05) entre as massas de água estudadas, nos períodos chuvoso e seco.

Distribuição Vertical
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Na ACS só ocorreram dois ovos não identificados durante o período seco. Ob-

servou-se que a AT apresentou uma maior variabilidade de táxons e na AIA foi re-

gistrado um aumento de ovos da espécie M. stehmanni (Figura 15).

Figura 15 - Abundância relativa (%) dos táxons de ovos de peixes coletados com a rede mul-
tinet nos períodos chuvoso e seco, em cada massa de água do talude.

Observou-se uma grande variação na dominância das larvas de peixes ao lon-

go da coluna d’água nos dois períodos de coleta. Foi coletado um maior número de 

táxons a 1 metro de profundidade, diminuindo nas massas de água mais profundas 

(Figura 16).

Nas amostras coletadas a um metro registrou-se um predomínio de Diaphus 

spp. (Myctophidae) no período chuvoso e de Engraulidae no período seco (Tabela 

18). Na ACAS houve uma co-dominância de Argyropelecus sp. e Diaphus spp. no 

período chuvoso e de L. guentheri e M. stehmanni no período seco. Na AIA houve 

um predomínio de C. braueri em ambos os períodos, enquanto que na ACS os 

táxons C. braueri e M. affine dominaram no período chuvoso, e Diaphus spp. e P. 

randalli predominaram no período seco (Tabela 18). Na APAN só foram registradas 

larvas de Cyclothone spp. durante o período seco (0,26 larvas.100 m-3 DP 0,45).
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Figura 16 - Abundância relativa (%) dos táxons de larvas de peixes coletadas com a rede 
multinet nos períodos chuvoso e seco, em cada massa de água.
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A análise de similaridade mostrou diferenças significativas na composição das 

assembleias de larvas de peixes no período chuvoso entre as amostras coletadas 

na AT e as demais massas de água e entre ACAS e AIA (Tabela 19). Não foram ob-

servadas diferenças significativas entre ACAS e ACS (p=0,073) e entre AIA e ACS 

(p=0,25) no período chuvoso. Durante o período seco, as assembleias variaram 

significativamente apenas entre AT-ACAS; AT-AIA e ACAS-AIA.

Analisando as assembleias de larvas de peixes a um metro de profundidade 

observou-se uma variação na contribuição dos táxons durante os dois períodos 

(Tabela 19). No período chuvoso a espécie L. gaussi contribuiu com 29% e no pe-

ríodo seco Engraulidae foi a mais representativa (21%). Na ACAS e na AIA houve 

uma diminuição do número de táxons que mais contribuíram em cada assembleia. 

Na ACAS a espécie M. stehmanni foi a que mais contribuiu e na AIA C. braueri foi a 

mais representativa em ambos períodos (Tabela 19).

Chuvoso

Lepidophanes gaussi
Lepidophanes guentheri
Sparisoma sp.               
Ptereleotris randalli
Thunnus sp.                 
Myctophum affine
Coryphaena hippurus
Trachurus lathami 
Sardinella brasiliensis

Táxon Contribuição (%)

28,67
20,80
12,21
9,07
9,03
3,90
3,34
2,85
1,86

Seco

Engraulidae
Vinciguerria nimbaria
Lepidophanes guentheri
Hygophum reinhardtii
Myctophum affine
Lepidophanes gaussi
Sardinella brasiliensis
Ptereleotris randalli

Táxon Contribuição (%)

20,85
17,85
13,76
12,63
8,86
7,43
6,02
3,97

1m

Maurolicus stehmanni
Sparisoma sp.            
Criptotomus roseus

64,20
19,95
9,02

Maurolicus stehmanni 100,00
ACAS

Cyclothone braueri 
Cyclothone pseudopallida

86,41
12,34

Cyclothone braueri 100,00
AIA

Tabela 19 - Contribuição dos táxons de larvas de peixes coletadas a um metro de profundida-
de sobre o talude, na ACAS e na AIA durante os períodos chuvoso e seco.

Relação entre as assembleias de larvas de peixes e as variáveis ambientais

Os parâmetros temperatura, salinidade, material em suspensão (MPS), clorofila a e 

bacterioplâncton explicaram 18,8% da distribuição dos táxons de larvas de peixes: eixo 

I – 8,0%; eixo II – 6,6%; eixo III – 4,3%. O teste de Monte Carlo mostrou que os parâme-

tros selecionados ficaram relacionados com os táxons de larvas de peixes (p<0,05).
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Figura 17 - Diagrama fatorial resultante da Análise de Correspondência Canônica (ACC) 
mostrando a distribuição dos táxons de larvas de peixes registrados em 2% de 
ocorrência nas amostras coletadas a 1 m de profundidade durante os períodos 
chuvoso e seco, em função da temperatura, salinidade, material particulado em 
suspensão (MPS), Clorofila a e bacterioplâncton (bactéria); 1 - L. gaussi; 2 – Auxis 
sp.; 3 – S. leucostictus; 4 – P. randalli; 5 – L. guentheri; 6 – C. hippurus.

O eixo I representou a variação de clorofila a e se relacionou negativamente com 

a temperatura e a salinidade (Figura 17). O eixo II ficou negativamente relacionado à 

salinidade e positivamente ao material particulado em suspensão (MPS) e o bacterio-

plâncton. O táxon S. guachancho ficou associado à temperaturas mais altas e foi mais 

abundante nas estações localizadas sobre a plataforma continental. Por outro lado, as 

larvas das espécies P. pagrus, P. mauli e M. stehmanni, que ocorreram em maiores den-

sidades durante o período seco sobre a plataforma ficaram associadas a baixas tempe-

raturas e a maiores concentrações de clorofila a. As larvas de Sparisoma sp. se asso-

ciaram positivamente a salinidades mais altas enquanto Cynoscion sp. ficou relacionada 

com baixas salinidades. A espécie H. jaguana ficou associada a altas concentrações 

de bacterioplâncton e MPS, ocorrendo em maiores densidades sobre a plataforma. Os 

táxons L. atlanticum, V. nimbaria e Mullidae se relacionaram negativamente com o bac-

terioplâncton e MPS. As larvas de S. foetens e de Sciaenidae ficaram positivamente 

relacionadas a clorofila a (Figura 17).
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Discussão

Nos primeiros centrímetros da coluna de água existe uma intensa atividade bioló-

gica (Hempel e Weikert, 1972) que ainda é pouco estudada, principalmente no Brasil. 

O nêuston (epinêuston e o hiponêuston) compreende os organismos que vivem asso-

ciados à película de tensão superficial da água entre os primeiros 10 e 20 cm da coluna 

de água (Doyle, 1992). Apesar das particularidades dessa primeira camada de água, 

pouco se conhece sobre o papel ecológico dos organismos que a habitam e sobre as 

principais características desse ambiente (Doyle et al., 1994; Bonecker, 2007, Vilchis 

et al., 2009). Os organismos que vivem nessa camada de água estão mais suscetíveis 

às variações e aos impactos ambientais. Portanto, o estudo de larvas dessa camada 

superficial é relevante uma vez que pode ser freqüentada por espécies de valor eco-

nômico.

Em relação a biomassa neustônica normalmente são registrados baixos valores nos 

primeiros centímetros da coluna de água para a costa brasileira (Bonecker, 2007). Os 

valores obtidos no presente estudo são semelhantes aos registrados por Bonecker (op. 

cit.) e por Boltovskoy et al. (1999) para biomassa zooplantônica de regiões tropicais.

Segundo Hempel e Weikert (1972) a região da interface água-ar possui uma alta 

abundância de peixes. Essa região é considerada uma área de berçário importante 

para as larvas de vários peixes e portanto ovos, larvas e juvenis de peixes são abun-

dantes no nêuston (Doyle, 1992). Nesse estudo, as maiores densidade médias de ovos 

de peixes encontradas no nêuston ocorreram sobre a plataforma, assim como Bone-

cker (2007) para a região entre Cabo de São Tomé (RJ) e rio Real (BA), principalmente 

em frente à foz do Rio Paraíba do Sul.

Segundo Vilchis et al. (2009) a formação das assembleias de larvas de peixes no 

nêuston é influenciada principalmente pelo comportamento de desova do adulto, pela 

disponibilidade de alimento e pelos processos físicos do ambiente. Doyle (1992) tam-

bém inclui altos níveis de radiação UV que pode causar um stress fisiológico ou danos 

no DNA, além da grande intensidade de luz facilitar a visibilidade dos ovos e larvas para 

os predadores. Outro fator que interfere na composição das assembléias neustônicas 

é a migração vertical diária realizada por algumas espécies.

Os valores de abundância de larvas de peixes no nêuston registradas nesse es-

tudo foram semelhantes aos obtidos na Califórnia (Doyle, 1992) e nas regiões norte 

(Bittencourt et al., 2007), nordeste (Lessa et al., 1997, 1999, 2009) e sudeste brasileira 

(Katsuragawa, 1985; Bonecker, 2007).



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
232/299

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)Comunidade Ictioplanctônica

Dependendo do tempo que as larvas de peixes passam no nêuston elas podem 

ser classificadas em três categorias: eunêuston- organismos que permanecem todo 

o tempo na camada superficial; nêuston facultativo – organismos que se concentram 

próximo a superfície apenas durante um período do dia, normalmente ao escurecer; 

pseudonêuston – organismos que se concentram nas camadas inferiores, mas a am-

plitude de distribuição pode atingir a superfície em determinadas horas do dia (Hempel 

e Weikert, 1972; Katsuragawa, 1985; Doyle, 1992; Bonecker, 2007). As assembleias 

de nêuston registradas sobre a plataforma e sobre o talude variaram muito na compo-

sição, principalmente no período chuvoso, e englobaram representantes dessas três 

categorias. Entre os táxons denominados de eunêston estão as famílias Mullidae, Exo-

coetidae, Hemiramphidae, Clupeidae, Coryphaenidae e Scombridae, sendo a primeira 

família dominante na assembleia da plataforma. A classificação destas famílias como 

eunêuston também foi seguida por outros autores (Hempel e Weikert, 1972; Katsura-

gawa, 1985). Segundo Hempel e Weikert (1972), as larvas de mulídeos concentravam-

se na superfície durante o dia e à noite se deslocavam para camadas subsuperficiais, 

mas se mantinham próximas da superfície durante todo o dia. Entre as larvas registra-

das nesse estudo que são classificadas como nêuston facultativo estão as espécies 

das famílias com hábitos mesopelágicos como Myctophidae, Phosichthyidae, Gonos-

tomatidae, Notosudidae, mais representativas na assembleia do talude. Entre essas 

famílias a migração vertical diária realizada por algumas espécies de mictofídeos, tal 

como Myctophum affine, é um fenômeno bem conhecido em outras regiões do mundo 

e de grande importância para a transferência de energia e transporte de nutrientes de 

camadas mais produtivas para águas mais profundas (Nafpaktitis et al., 1977; Willis e 

Pearey, 1982; Angel e Pugh, 2000; Angel, 2003). Katsuragawa (1985) classificou as 

famílias Gerreidae e Blenniidae nesta categoria de nêuston facultativo. No presente 

estudo, as larvas de Gerreidae ocorreram apenas na plataforma no período chuvoso e 

as larvas de Blenniidae ocorreram em baixas densidades. As nove espécies de Caran-

gidae registradas neste estudo fazem parte do pseudonêuston.

Os dados de ictioplâncton obtidos com a rede multinet revelaram um padrão ho-

rizontal de distribuição de biomassa, densidade de ovos e larvas de peixes, nos dois 

períodos estudados, com maiores valores registrados sobre a plataforma continental 

durante o período chuvoso. Para a região entre Cabo de São Tomé e Salvador também 

foi obervado este mesmo padrão com valores mais altos na plataforma no período 

chuvoso (Bonecker et al., 2007b). Resultados semelhantes de biomassa foram obtidos 
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para a região entre Belmonte e Cabo de São Tomé (Ekau e Matsuura, 1996); e de bio-

massa e densidade de larvas de peixes para a costa nordeste brasileira (Ekau et al., 

1999; Mafalda Jr. e Souza, 2009).

O número de táxons de larvas de peixes registrado nas amostras coletadas a 1 m 

de profundidade foi alto quando comparado com outros estudos de larvas de peixes 

desenvolvidos na mesma região (Aboussouan, 1969; Bonecker et al., 1992/93; Ekau 

e Matsuura, 1996; Nonaka et al., 2000; Bonecker et al., 2007b). A alta riqueza de es-

pécies de peixes é uma característica de ambientes marinhos tropicais (Nonaka et al., 

2000) e o aumento deste número é esperado à medida que há um aprimoramento do 

conhecimento e da identificação dos estágios iniciais do desenvolvimento. Outros es-

tudos em regiões tropicais como o Golfo do México (Richards et al., 1993; Flores-Coto 

et al., 2000; Espinosa-Fuentes e Flores-Coto, 2004), na costa oeste do México (Fran-

co-Gordo et al., 2002), em regiões de corais de recifes no Oceano Indo-Pacífico (Leis, 

1993) e na costa da Austrália (Muhling et al., 2008) também registraram um grande 

número de táxons de larvas de peixes.

As maiores densidades e as maiores riquezas taxonômicas de larvas foram en-

contradas durante o período chuvoso. Este é um fato comum nos estudos do ictio-

plâncton, principalmente em relação às espécies costeiras (Katsuragawa et al., 1993; 

Olivar e Shelton, 1993; Neira, 2005). Phonlor (1984) também encontrou um aumento 

da densidade de larvas durante as épocas mais quentes do ano e relacionou com o 

fato de grande parte das famílias de peixes desovarem nas estações mais quentes. Lo-

pes (2006) relata um pequeno aumento na abundância de larvas no verão em relação 

ao inverno.

Assim como observado nas amostras da rede neustônica, nas amostras da rede 

multinet também foram evidenciadas duas assembléias de larvas de peixes (plataforma 

e talude) nos dois períodos estudados, com diferenças nas dominâncias dos táxons. 

O predomínio de famílias com hábitos costeiros como Clupeidae (Harengula jaguana, 

Opisthonema oglinum e S. brasiliensis) e Engraulidae sobre a plataforma continental e 

de famílias de hábitos meso-batipelágicos como Myctophidae, Sternoptychidae e Go-

nostomatidae no talude já foi citado por muitos autores (Ekau e Matsuura, 1996; Ekau 

et al., 1999; Nonaka et al., 2000; Castro, 2006) para a costa brasileira. A dominância 

de famílias mesopelágicas em assembléias oceânicas também foi observado em ou-

tros ecossistemas no mundo (Richards et al., 1993; Doyle et al., 1993; Avalos-Garcia 

et al., 2003; Espinosa-Fuentes & Flores-Coto, 2004; Marancik et al., 2005; Muhling et 
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al., 2008). Um estudo na costa da Austrália com a rede bongô e arrastos oblíquos tam-

bém evidenciou diferenças significativas das assembléias de larvas de peixes entre a 

região costeira e a oceânica (Muhling et al., 2008). Segundo a autora, as assembléias 

de larvas de peixes formadas refletiram claramente as áreas de desova da população 

adulta. No presente estudo as assembléias registradas também corresponderam a dis-

tribuição dos adultos de acordo com a literatura. A presença de larvas de mictofídeos 

em amostras a 1 metro de profundidade e no nêuston, principalmente durante a noite é 

uma evidência da migração vertical diária realizada por algumas espécies mesopelági-

cas. O fenômeno de migração diária pode ser melhor compreendido através de coletas 

estratificadas considerando a variação nictemeral. 

Durante esse estudo foram realizadas amostragens estratificadas em cinco dife-

rentes massas de água somente durante a noite permitindo caracterizar a distribuição 

vertical do ictioplâncton, mesmo não tendo coletas diurnas. Os padrões de distribuição 

vertical de biomassa, densidade de ovos e de larvas de peixes foram semelhantes com 

redução dos valores das camadas mais superficiais em direção às maiores profundida-

des. Os maiores valores desses parâmetros além do maior número de táxons nas duas 

regiões estudadas nos períodos chuvoso e seco provavelmente foram influenciados 

pelas coletas noturnas quando há uma maior concentração de organismos nas cama-

das mais superficiais. 

Muitos estudos de ictioplâncton que analisam a distribuição vertical das larvas de 

peixes não fazem associações com as massas de água presentes e sim com diferen-

tes profundidades pré-estabelecidas (e.g. Olivar e Sabatés, 1997; Espinosa-Fuentes e 

Flores-Coto, 2004; Aceves-Medina et al., 2008). Outros autores analisaram a relação 

entre as assembléias de larvas de peixes e a estrutura das massas de água (Quattrini 

et al., 2005; Muhling et al., 2008) e observaram diferenças significativas na composição 

das larvas entre as massas estudadas. Apesar da metodologia empregada no presente 

estudo ter sido diferente, também foram observadas diferenças significativas entre as 

assembleias de larvas de peixes nas massas de água. O fato das coletas terem sido 

realizadas apenas durante a noite não permitiu fazer uma análise mais apurada da 

distribuição dos táxons de larvas de peixes nas massas de água em diferentes perío-

dos do dia. Entretanto, foi possível observar que nas amostras a 1 m de profundidade 

sobre o talude houve uma dominância de larvas de Myctophidae, especialmente Dia-

phus spp., durante o período chuvoso, sendo um fato comum em regiões oceânicas. 

As larvas dessa família são muito abundantes em regiões oceânicas de todo o mundo 
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(Houde e Lovdal, 1984; Katsuragawa et al., 1993; Castro et al., 2010). Várias espé-

cies de mictofídeos realizam extensas migrações diárias provavelmente associadas 

a alimentação, ocorrendo em profundidades entre 300 e 2.000 m durante o dia e na 

camada de mistura a noite, podendo até mesmo serem capturadas pela rede neus-

tônica (Moser e Watson, 2006). Esse comportamento das larvas de Myctophidae foi 

observado durante o presente estudo quando exemplares dessa família foram captura-

dos a noite próximo a superfície (1 m) com a rede multinet e também nas amostras da 

rede neustônica. Nas amostras obtidas na ACAS observou-se uma redução do número 

de táxons com predomínio de larvas das famílias Sternoptychidae (Argyropelecus sp., 

Maurolicus stehmanni) e Myctophidae (Diaphus spp.) que conhecidamente possuem 

hábitos mesopelágicos. A espécie M. stehmanni vive próximo ao talude e realiza mi-

gração vertical diária habitando regiões mais profundas durante o dia (200 m) e águas 

mais rasas durante a noite (Almeida, 2001). Foi possível também determinar que nas 

águas mais profundas (AIA, ACS, APAN) ocorre uma grande redução no número de 

táxons e há um predomínio quase total de larvas de espécies com hábitos meso-bati-

pelágicos como as da família Gonostomatidae, principalmente Cyclothone braueri. De 

acordo com a literatura, adultos de Cyclothone spp. foram encontrados entre 360 e 

1.000 m de profundidade durante o dia e entre 320 e 1.000 m de profundidade a noite 

(Collins et al., 2008).

O ACC revelou uma relação interessante entre as larvas de Harengula jaguana e 

altos valores de MPS e de densidade de bactérias sobre a plataforma continental. As 

larvas dessa espécie foram mais abundantes durante o período chuvoso, no transecto 

A (próximo a Cabo Frio) sobre a plataforma continental. A espécie H. jaguana é tipica-

mente costeira e desova durante as épocas mais quentes em águas rasas (Houde, 

1977; Spach, 1990). O aumento da densidade de larvas dessa espécie associada aos 

maiores valores de bactéria pode estar relacionado a maior disponibilidade de alimento 

para os adultos.

Essas discussões ressaltam o caráter exclusivo desse estudo e a importância dos 

dados gerados servirem de base para estudos futuros. Deve-se destacar a relevân-

cia de se realizar arrastos com a rede neustônica em conjunto com a rede multinet, 

mostrando a distribuição do ictioplâncton em toda a coluna de água, desde a camada 

superficial.
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VIII. Comunidades Zooplânctônicas e Ictioplanctônicas: 

Variações em Microescala Temporal

O presente estudo objetivou avaliar a distribuição vertical dos organismos zoo-

planctônicos e ictioplanctônicos na região oceânica da Bacia de Campos em quatro 

massas de água durante os períodos diurno e noturno. Diferenças na biomassa e 

densidade entre os períodos de coleta foram verificadas pelo teste de Mann Whi-

tney. Os testes Kruskall-Wallis e ANOSIM foram utilizados para verificar se houve 

diferença significativa entre os valores de biomassa e densidade entre as diferen-

tes massas de água na estação de amostragem. A Água Tropical (AT) apresentou 

biomassa e densidade significativamente superiores às demais massas de água. 

A maioria dos organismos das comunidades zoo- e ictioplanctônicas encontrou-se 

concentrado na camada superficial da coluna de água (AT), durante o período no-

turno, sofrendo uma redução na sua abundância com o aumento da profundidade, 

o que parece demonstrar a ocorrência do padrão clássico de migração vertical. Em 

termos gerais, Copepoda foi o grupo zooplanctônico mais representativo nas redes 

zooplanctônicas (micro- e mesozooplâncton). No microzooplâncton, os Radiolaria 

foram mais abundantes do que os Copepoda nas massas de água mais profundas 

(AIA e ACS). Em relação à distribuição do mesozooplâncton ao longo da coluna de 

água, houve diferença vertical na distribuição das espécies dos diferentes grupos 

zooplanctônicos. As estruturas da comunidade das massas de água AT e ACAS 

diferiram entre si e daquelas observadas na AIA e ACS, que não se diferenciaram. 

Em relação ao período de coleta, apenas as comunidades das massas de água AT, 

nos períodos diurno e noturno, apresentaram uma diferenciação. Considerando as 

larvas de peixes, observou-se um predomínio das famílias Myctophidae, Gonosto-

matidae e Scombridae. Foi registrada uma diferença significativa entre as assem-

bleias de larvas de peixes na AT durante o dia e a noite: as larvas de Dactylopterus 

volitans e das famílias Myctophidae e Scombridae representaram a AT durante o dia 

e Diaphus spp., Lepidophanes guentheri e L. gausi foram as que mais contribuíram 

com a assembléia noturna. A ocorrência de maiores densidades de ictioplâncton e 

mesozooplâncton, principalmente copépodes na AT sugere uma associação trófica 

entre esses dois grupos. Entretanto, para confirmar essa relação são necessários 

Resumo
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estudos complementares de hábitos alimentares das principais espécies de peixes 

encontradas.

A heterogeneidade na distribuição vertical, e em especial a migração, é um 

fenômeno observado em diferentes organismos zooplanctônicos. Trabalhos tradi-

cionais como os de Ferrato (1967) e Green (1967) trazem descrições sobre a distri-

buição heterogênea de populações zooplanctônicas, incluindo movimentos ativos 

diurnos na coluna de água (migração vertical nictemeral), com destaque às pos-

síveis implicações ecológicas relacionadas à predação por peixes e ciclagem de 

nutrientes entre diferentes estratos da coluna de água.

São reconhecidos diferentes tipos de migração vertical nictemeral. A classi-

ficação mais usual leva em conta o horário do dia em que há deslocamento dos 

indivíduos de uma profundidade para outra na coluna de água: quando ocorre o 

deslocamento para camadas mais superficiais e oxigenadas da água durante a 

noite, dá-se o nome de migração noturna, que por ser a mais frequente é também 

chamada de migração normal; quando este deslocamento ocorre durante o dia, dá-

se o nome de migração reversa (Lampert e Sommer, 1997).

A migração vertical é também diretamente associada às respostas fisiológicas 

desencadeadas por estímulos ambientais como luz e temperatura. As hipóteses 

elaboradas para explicar a migração relacionam esse comportamento às vanta-

gens metabólicas, em especial para organismos filtradores, ou como uma forma de 

evitar predadores que se guiam pela visão, ambas conferindo vantagem adaptativa 

(Lampert et al., 1988; Lampert e Sommer, 1997).

As larvas de peixes também podem alterar a sua distribuição vertical ativamen-

te em função de vários fatores como alimentação, fuga de predadores, conservação 

de energia, necessidades fisiológicas, regulação de transporte e dispersão (Gray, 

1998). Muitas larvas de peixes migram verticalmente durante o dia e essas migra-

ções podem variar em diferentes táxons e estádios de desenvolvimento (Olivar e 

Sabatés, 1997; Gray, 1998). Os estudos sobre distribuição vertical de larvas de pei-

xes são importantes para avaliação de mecanismos e processos que influenciam 

a dispersão, transporte e o recrutamento dos juvenis (Gray, 1998). Esses estudos 

são importantes também para definir as estratégias de amostragens ideais para 

cada espécie alvo (Gray, 1998; Sakuma et al. 1999, Rodríguez et al., 2006).

Introdução
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Dentro desse contexto, o presente estudo objetivou avaliar a distribuição verti-

cal dos organismos zoo- e ictioplanctônicos na região oceânica da Bacia de Cam-

pos em quatro massas de água durante os períodos diurno e noturno.

A estimativa da biomassa das amostras de microzooplâncton da rede multi-

net da malha de 64 µm foi feita através das imagens dos organismos capturadas 

pela FlowCAM® (Flow Cytometer And Microscope, Fluid Imaging Technologies, 

Yarmouth, Estados Unidos da América) (Sieracki et al., 1998). A estimativa da bio-

massa (mg m-3) de cada grupo taxonômico foi calculada a partir do ESD (Equivalent 

Spherical Diameter) de cada partícula; após da obtenção do biovolume individual, 

foram aplicadas as equações 1 e 2 assumindo que 1 mm 3 ≈ 1 mg de peso úmido 

(Grosjean et al. 2004; Hernan e Harvey 2006; Schultes e Lopes; 2009).

Material e Métodos

1 – Biomassa do zooplâncton e do ictioplâncton

Equação 1:

Equação 2:

As amostras de mesozooplâncton (malha de 200 µm) e ictioplâncton (malha de 

500 µm) obtidas durante esta campanha foram pesadas, em balança de precisão 

(Ainsworth.21N), para determinação da biomassa do mesozooplâncton (g.m-3) e do 

ictioplâncton (g.100 m-3) através do método de peso úmido (Beers, 1981). Após a 

pesagem, as amostras foram preservadas em formol a 4% tamponado com bórax 

para posterior triagem.
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As amostras referentes ao microzooplâncton foram processadas com uma Flo-

wCAM (Flow Cytometer And Microscope, Fluid Imaging Technologies). Nesse apa-

relho foram realizadas contagens rápidas, obtendo imagens e medidas de organis-

mos individuais de tamanhos variados, geralmente entre 10 e 2.000 µm. O aparelho 

armazena uma imagem digital de cada organismo juntamente com suas medidas 

de tamanho e propriedades ópticas. A partir dessas informações quantitativas so-

bre cada organismo imageado foi utilizado o programa Visual Spreadsheet para 

a classificação automática dos organismos de acordo com a base de treinamento 

previamente estabelecida. 

Os grupos mesozooplanctônicos mais abundantes foram fracionados com au-

xílio do Folsom’s Plankton Sample Splitter (Hydrobios) (McEwen et al., 1957). Em 

seguida os organismos foram triados, com auxílio de um microscópio estereoscópi-

co, até um mínimo de 100 indivíduos por grupo. Os Copepoda, grupo zooplanctôni-

co mais abundante, foram subamostrados, quando necessário, com o auxílio de um 

subamostrador de volume conhecido (10 mL). Nesses casos, após o fracionamento 

das amostras, a menor fração foi diluída em um béquer até um volume conhecido. 

Após a diluição, foram retirados no mínimo 30 mL e no máximo um volume que 

não superasse 10% da diluição inicial (Frontier, 1981). Os demais grupos mesozo-

oplanctônicos foram quantificados, através da contagem do número total de orga-

nismos. O número total de organismos mesozooplanctônicos, obtidos com a rede 

multinet, foi expresso por metros cúbicos de água filtrada (ind.m-3). Os ovos e larvas 

de peixes foram totalmente triados sob microscópio estereoscópico e o número 

total de indivíduos foi expresso por 100 metros cúbicos de água filtrada (inds.100 

m-3). Os organismos mesozooplanctônicos e os ovos de peixes foram preservados 

em formol tamponado a 4% e os copépodes, as larvas de crustáceos e de peixes 

foram preservadas em álcool 70%.

A identificação dos grupos microzooplanctônicos pela FlowCAM foi realizada 

em grandes grupos, definidos de acordo com as características de cada conjunto 

de amostras provenientes das diferentes massas de água. Esses grupos foram 

discriminados durante o processamento das amostras e identificados pelo pro-

grama de aprendizado Visual Spreadsheet, executado durante a operação do 

equipamento.

2 – Triagem e identificação do zooplâncton e do ictioplâncton
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A identificação dos grupos mesozooplanctônicos e do ictioplâncton foi realizada 

com auxílio de microscópio estereoscópico Zeiss modelo Stemi SV6 e microscópio 

Olympus Tokyo modelo 210582 utilizando-se bibliografia especializada (Cephalo-

poda – Sweeney et al., 1999; Branchiopoda – Onbé, 1999; Copepoda – Bradford-

Griece et al., 1999, Dias e Araujo, 2006; larvas de Decapoda – Pohle, et al., 1999, 

Fernandes et al., 2006; Euphausiacea – Gibbons et al., 1999; Chaetognatha – Avila 

et al., 2006; Appendicularia – Bonecker e Carvalho, 2006; Doliolidae – Bonecker e 

Quintas, 2006a e Salpidae – Bonecker e Quintas, 2006b). A identificação dos ovos 

e larvas de peixes foi realizada utilizando alguns parâmetros merísticos e morfomé-

tricos com auxílio de bibliografia especializada, tais como: Moser (1996); Matsuura 

e Olivar (1999), Richards (2006); Bonecker e Castro (2006); Fahay (2007), entre 

outros. A classificação do ictioplâncton foi baseada em Nelson (2006).

Todas as espécies identificadas foram checadas no ITIS – Integrated Taxonomic 

Information System (http://www.itis.gov) para verificação da validade do nome. Após 

a identificação os organismos pertencentes aos grupos Copepoda, Branchiopoda, 

Chaetognatha, Appendicularia, Larvas de Decapoda, Doliolidae e Salpidae foram 

tombados na coleção de zooplâncton do Laboratório Integrado de Zooplâncton e 

Ictioplâncton da Universidade Federal do Rio de Janeiro (DZUFRJ). Os ovos e as lar-

vas de peixes foram tombados na coleção de ictioplâncton do mesmo Laboratório.

3 – Análise dos dados do mesozooplâncton e do ictioplâncton

Diferenças significativas em relação aos valores de biomassa e de densidade do 

mesozooplâncton e do ictioplâncton, entre os períodos diurno e noturno, foram veri-

ficadas por meio do teste de Mann Whitney. O teste Kruskall-Wallis foi utilizado para 

verificar se houve diferença significativa entre os valores de biomassa e densidade 

do mesozooplâncton e do ictioplâncton entre as diferentes massas de água na esta-

ção de amostragem. Antes da realização desses testes utilizou-se o teste de Levene 

para verificar se os dados eram homoceidásticos. Essas análises foram realizadas 

utilizando o programa Statistica 7.0.

Para realizar uma comparação quantitativa, quando possível, a profundidade 

acima ou abaixo da qual 25% da população reside (D25%) foi calculada para as espé-

cies mais abundantes do mesozooplâncton. Os cálculos foram realizados com todos 

os estádios de desenvolvimento.
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Tendo em vista possíveis diferenças associadas à riqueza e a equitabilidade do 

mesozooplâncton entre as massas de água e entre os períodos dia e noite, calculou-

se o índice de diversidade com logaritmo na base 2, para avaliar o grau de maturida-

de da população e o índice de equitabilidade.

Possíveis associações entre as densidades do mesozooplâncton e as densida-

des de larvas de peixes foram analisadas através do coeficiente de correlação de Pe-

arson. Para essa análise foram usadas apenas as amostras coletadas nas massas 

de água AT e ACAS, nos dois períodos do dia. Utilizou-se o programa Statistica 7.0.

A análise da similaridade (ANOSIM) foi usada para testar se as amostragens 

apresentaram diferenças significativas em relação à estrutura das comunidades zoo- 

e ictioplanctônicas (Clarke e Warwick, 1994). Os dados para o ANOSIM foram con-

vertidos em matriz de similaridade utilizando o índice de Bray-Curtis. A matriz utiliza-

da para a análise do mesozooplâncton foi baseada em 118 espécies e 29 amostras. 

A matriz de dados de densidade de larvas de peixes foi formada por 22 táxons e 17 

amostras. Foram excluídos os táxons que pudessem ter alguma sobreposição e as 

larvas não identificadas. Por esse motivo, para larvas de peixes, nessa análise não 

foi considerada a massa de água ACS. Consideraram-se resultados significativos 

apenas os que apresentaram nível de significância inferior a 5%. Foram realizadas 

análises de similaridade percentual (SIMPER) para identificar as espécies que mais 

contribuíram para as similaridades na formação dos grupos identificados pela análise 

da similaridade. Táxons que contribuíram juntos com mais de 90% para a formação 

dos grupos foram consideradas espécies-chave. Para as análises de similaridade 

e de similaridade percentual os dados brutos de abundância foram transformados 

previamente em log (x + 1). Os procedimentos descritos foram realizados a partir 

das rotinas do programa PRIMER 5,0 (Plymouth Routines In Multivariate Ecological 

Research) for Windows.
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1 – Zooplâncton

Resultados

Foram registradas diferenças significativas (p<0,05), nos valores de biomassa 

total do microzooplâncton, em relação às massas de água amostradas na estação de 

coleta. A biomassa total do microzooplâncton apresentou valores significativamente 

inferiores (H = 10,44 N = 29 p<0,05) na ACS, nos dois períodos de amostragem, 

quando comparada com os valores encontrados nas demais massas de água (AT, 

ACAS e AIA). Os maiores valores de biomassa total do microzooplâncton foram re-

gistrados nas amostras coletadas na AT (Tabela 1).

1.1 – Microzooplâncton

N
Biomassa Média 
(mínimo-máximo)
Densidade Média
(mínimo-máximo)
No de táxons Média 
(mínimo-máximo)

N
Biomassa Média 
(mínimo-máximo)
Densidade Média 
(mínimo-máximo)
No de táxons Média 
(mínimo-máximo)

N
Biomassa Média 
(mínimo-máximo)
Densidade Média 
(mínimo-máximo)
No de táxons Média 
(mínimo-máximo)

N
Biomassa Média 
(mínimo-máximo)
Densidade Média 
(mínimo-máximo)
No de táxons Média 
(mínimo-máximo)

4
4,75

0,13-9,17
331,31

19,09-709,79
12

9-12

5
0,96

0,08-2,06
193,99

33,04-471,44
13

11-15

4
1,00

1,11-2,80
58,00

35,67-103,58
13

11-16

4
0,79

0,38-1,88
78,04

47,27-113,49
13

13-13

Dia Noite
AT

ACAS

AIA

ACS

4
16,73

8,20-25,09
916,35

583,07-1130,35
13

12-14

1
0,67

125,08

14

4
0,87

0,37-1,67
38,44

12,47-53,43
12

8-14

3
0,29

0,13-0,46
50,75

32,11-69,02
13

12-13

Tabela 1 - Número de amostras (N), valores médio, mínimo e máximo de biomassa (mg.m-3), 
densidade (ind.m-3) e riqueza do microzooplâncton coletado durante o dia e a noite, 
nas quatro massas de água. Massas de água: Água Tropical – AT; Água Central 
do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar 
Superior – ACS.
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Analisando todas as massas de água em conjunto, não foram registradas diferen-

ças significativas (p>0,05), para os valores de biomassa do microzooplâncton, entre 

os períodos de dia e noite. Em termos gerais, durante o dia (média = 1,82 mg.m-3, DP 

= 2,62 mg.m-3) foram registrados os menores valores de biomassa quando compara-

dos com os encontrados no período noturno (média=5,99 mg.m-3, DP = 8,80 mg.m-3). 

Este padrão só foi observado nas amostras coletadas na AT. Nas demais massas de 

água, os maiores valores foram registrados durante as coletas diurnas (Tabela 1).

Foram registradas diferenças significativas (p<0,05) para os valores de densida-

de microzooplanctônica entre as diferentes massas de água. A AIA apresentou va-

lores de densidade total do microzooplâncton, nos dois períodos, significativamente 

inferiores (H = 11,21 N = 29 p < 0,05) quando comparado com os valores encontrados 

na AT, ACAS e ACS. Assim como para a biomassa, os maiores valores para a densi-

dade do microzooplâncton total foram encontrados na AT (Figura 1).

Figura 1 - Densidade do microzooplâncton (ind.m-3) coletado durante o dia e a noite, nas quatro 
massas de água. Massas de água: Água Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul 
– ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar Superior – ACS.
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Semelhante ao que foi registrado para os valores de biomassa do microzoplânc-

ton, analisando todas as massas de água, não foram registradas diferenças signifi-

cativas (p > 0,05) nos valores de densidade microzooplanctônica, entre os períodos 

diurno e noturno. Em termos gerais, no período noturno (média = 341,38 ind.m-3, DP 

= 443,16 ind.m-3) foram registrados os maiores valores de densidade microzooplanc-

tônica quando comparados com os encontrados no período diurno (média = 167,02 

ind.m-3, DP = 195,20 ind.m-3). Em relação às massas de água, semelhante ao en-

contrado para a biomassa, este padrão só foi observado nas amostras coletadas na 

AT. Nas demais massas de água os maiores valores foram registrados nas amostras 

diurnas (Figura 1).

Foi identificado um total de 16 táxons zooplanctônicos. Os Copepoda apresen-

taram a maior riqueza, com seis táxons, seguidos pelos Protozoa, com três táxons 

(Radiolaria, Foraminifera e Tintinnida). O maior número de táxons zooplanctônicos foi 

registrado nas maiores profundidades: AIA (16 táxons), no período diurno. Nas amos-

tras coletadas na AT, na ACAS e na AIA foi encontrado um máximo de 14 táxons, no 

período noturno (Tabela 1).

O grupo dos Copepoda foi o mais abundante em todas as massas de água (Fi-

gura 2), com uma densidade média de 138,42 ind.m-3 (DP = 192,99 ind.m-3) e uma 

abundância relativa de 58% do total do zooplâncton coletado. A este grupo seguiram-

se os Protozoa (Radiolaria e Foraminífera), com uma densidade média de 36,15 ind.

m-3 (DP = 64,45 ind.m-3) e 16,24 ind.m-3 (DP = 19,19 ind.m-3), respectivamente. Os 

Radiolaria foram mais abundantes do que os Copepoda, durante o segundo dia de 

coleta, na AIA no período diurno, e na ACS, no período noturno (Figura 2). O terceiro 

grupo em termos de abundância foi o das Appendicularia, com uma densidade média 

de 26,59 ind.m-3 (DP = 47,53 ind.m-3). Estes grupos somados correspondem a 90% 

do total do zooplâncton coletado (Figura 2).
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Figura 2 - Abundância (%) dos cinco grupos mais representativos do microzooplâncton cole-
tado durante o dia e a noite, nas quatro massas de água. Massas de água: Água 
Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica 
– AIA; Água Circumpolar Superior – ACS.

As maiores densidades dos principais grupos zooplanctônicos foram registradas 

durante o período noturno (valores médios para Copepoda - 198,75 ind.m-3, Radiolaria 

- 40,54 ind.m-3, Foraminifera - 17,71 ind.m-3 e Appendicularia - 43,77 ind.m-3), em com-

paração com o período diurno (valores médios para Copepoda - 95,84 ind.m-3, Radio-

laria - 30,93 ind.m-3, Foraminifera - 13,30 ind.m-3 e Appendicularia - 12,91 ind.m-3).

Os Copepoda tiveram seis táxons identificados. Dentre estes, os mais abundan-

tes foram os náuplius (1.924,82 ind.m-3), seguidos pelos representantes da família 

Oncaeidae (688,44 ind.m-3). Estes dois táxons corresponderam a 65% do total dos 

copépodes identificados nas amostras coletadas (Figura 3). Houve uma diferencia-

ção, em relação aos táxons de copépodes dominantes, em relação as massas de 

água. Nas amostras coletadas na AT, na AIA e na ACS, os náuplius foram dominantes 

nos dois períodos de coleta, enquanto que na ACAS, os copépodes mais abundantes 

foram os representantes da família Oncaeidae (Figura 3).
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Figura 3 - Abundância (%) dos táxons de Copepoda mais representativos do microzooplâncton 
coletado durante o dia e a noite, nas quatro massas de água. Massas de água: Água 
Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica 
– AIA; Água Circumpolar Superior – ACS.

Foram registradas diferenças significativas (p<0,05), nos valores de biomassa 

mesozooplanctônica, em relação às massas de água amostradas na estação de 

coleta. A biomassa total do mesozooplâncton apresentou valores significativamente 

inferiores (H = 14,01 N = 29 p<0,05) na AIA, nos períodos de dia e noite, quando 

comparada com os valores encontrados nas demais massas de água (AT, ACAS e 

APAN). Os maiores valores de biomassa foram registrados nas amostras coletadas 

na AT (Tabela 2).

1.2 – Mesozooplâncton
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Tabela 2 - Número de amostras (N), valores médio, mínimo e máximo de biomassa planctônica 
(g.m-3), densidade (Ind.m-3), riqueza, diversidade e equitabilidade do mesozooplânc-
ton coletado durante o dia e a noite, nas quatro massas de água. Massas de água: 
Água Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antár-
tica – AIA; Água Circumpolar Superior – ACS.

N
Biomassa Média 
(mínimo-máximo)
Densidade Média
(mínimo-máximo)
No de táxons Média 
(mínimo-máximo)
Diversidade (Equitabilidade) 
Média (mínimo-máximo)

N
Biomassa Média 
(mínimo-máximo)
Densidade Média 
(mínimo-máximo)
No de táxons Média 
(mínimo-máximo)
Diversidade (Equitabilidade) 
Média (mínimo-máximo)

N
Biomassa Média 
(mínimo-máximo)
Densidade Média 
(mínimo-máximo)
No de táxons Média 
(mínimo-máximo)
Diversidade (Equitabilidade) 
Média (mínimo-máximo)

N
Biomassa Média 
(mínimo-máximo)
Densidade Média 
(mínimo-máximo)
No de táxons Média 
(mínimo-máximo)
Diversidade (Equitabilidade) 
Média (mínimo-máximo)

3
0,04

0,001-0,11
194,02

20,74-496,88
42

40-44
2,51 (0,61)

2,29-2,95 (0,56-0,71)

5
0,01

0,004-0,01
22,19

1,71-36,68
37

29-44
3,30 (0,80)

3,02-3,55 (0,71-0,88)

3
0,003

0,003-0,004
0,77

0,06-1,61
24

8-37
2,83(0,83)

2,16-3,53 (0,76-0,93)

5
0,01

0,005-0,01
0,66

0,44-1,04
21

14-29
2,74 (0,84)

2,26-3,27 (0,73-0,97)

Dia Noite
AT

ACAS

AIA

4
0,56

0,17-1,14
11046,41

284,03-26669,18
73

68-77
3,55 (0,69)

2,81-4,10 (0,55-0,79)

3
0,01

0,011-0,012
16,95

0,66-38,30
35

21-43
3,00 (0,77)

2,46-3,36 (0,61-0,92)

4
0,004

0,003-0,01
0,96

0,59-1,42
31

23-41
3,39 (0,84)

3,07-3,78 (0,75-0,94)

2
0,004

0,003-0,01
0,83

0,82-0,84
22

21-23
2,62 (0,74)

2,44-2,81 (0,70-0,78)

ACS

Analisando as massas de água, em conjunto, não foram registradas diferenças 

significativas (p > 0,05) para os valores de biomassa, entre os períodos diurno e no-

turno. De maneira geral, durante o dia (média = 0,01 mg.m-3, DP = 0,03 mg.m-3) foram 

registrados os menores valores de biomassa quando comparados com os encontrados 
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no período noturno (média = 0,18 mg.m-3, DP = 0,35 mg.m-3). Este padrão não foi obser-

vado na ACS, onde os maiores valores foram registrados durante as coletas realizadas 

durante o dia, e não durante o período noturno (Tabela 2). 

Assim como para a biomassa, foram registradas diferenças significativas (p < 0,05), 

nos valores de densidade do mesozooplâncton, em relação às massas de água. As 

massas de água AIA e ACS apresentaram valores de densidade total do mesozooplânc-

ton, nos períodos de dia e noite, significativamente inferiores (H = 20,88 N = 29 p<0,05) 

quando comparado com os valores encontrados na AT e ACAS. As maiores densidades 

do mesozooplâcton foram encontradas nas amostras coletadas na AT (Figura 4).

Figura 4 - Densidade do mesozooplâncton (ind.m-3) coletado durante o dia e a noite, nas quatro 
massas de água. Massas de água: Água Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul 
– ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar Superior – ACS.

Da mesma maneira que a biomassa, não foram registradas diferenças significati-

vas (p > 0,05) nos valores de densidade mesozooplanctônica, nos dois períodos. Em 

termos gerais, no período noturno (média = 3403,23 ind.m-3, DP = 8384,76 ind.m-3) 

foram registrados os maiores valores de densidade mesozooplanctônica quando com-

paramos com os encontrados no período diurno (média = 43,67 ind.m-3, D.P. = 122,42 

ind.m-3). Em relação às massas de água, este padrão foi observado nas amostras da 

AT, na AIA e na ACS. Na ACAS, os maiores valores foram registrados nas coletas rea-

lizadas no período diurno (Figura 4).
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Foi identificado um total de 22 grupos mesozooplanctônicos, com 202 táxons e 

118 espécies. Dentre os táxons registrados na presente campanha, 32 são relativos a 

organismos meroplanctônicos, representados principalmente pelas larvas de Decapo-

da (17 táxons e 1 espécie) e pelas larvas de Mollusca (9 táxons) e, a grande maioria, 

170 táxons, pertence ao holoplâncton. Dentre os táxons holoplanctônicos, os Copepoda 

apresentaram a maior riqueza (117 táxons e 81 espécies), seguidos pelos Euphausia-

cea (14 táxons e 11 espécies), pelos Chaetognatha (10 táxons e 10 espécies), pelas 

Appendicularia (9 táxons e 8 espécies), pelos Thaliacea (7 táxons e 5 espécies) e pelos 

Branchipoda (2 táxons e 2 espécies). 

O maior número de táxons mesozooplanctônicos foi registrado nas amostras cole-

tadas na AT (113 táxons) e na ACAS (105 táxons), enquanto que nas maiores profundi-

dades foi encontrado um menor número de táxons: AIA (94 táxons) e ACS (70 táxons). 

Durante o período noturno foi encontrado um maior número de táxons, em comparação 

com o período diurno, com exceção da ACAS que apresentou um padrão contrário ao 

das demais massas de água (Tabela 2).

O grupo dos Copepoda foi o mais abundante em todas as massas de água (Figura 

5), com uma densidade média de 1.513,66 ind.m-3 (DP = 5.651,61 ind.m-3) e uma abun-

dância relativa de 97,68% do total do zooplâncton coletado. A este grupo seguiram-se 

o das larvas de Mollusca e Appendicularia, com uma densidade média de 22,24 ind.m-3 

(DP = 86,00 ind.m-3) e 6,07 ind.m-3 (DP = 15,66 ind.m-3), respectivamente. As larvas de 

Mollusca foram mais abundantes do que os Copepoda, durante o segundo dia de cole-

ta, na AT no período noturno (Figura 5). Estes grupos somados correspondem a 99,52% 

do total do zooplâncton coletado.
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Figura 5 - Abundância (%) dos três grupos mais representativos do mesozooplâncton coletado 
durante o dia e a noite, nas quatro massas de água. Água Tropical – AT; Água Cen-
tral do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar 
Superior – ACS.

Analisando todas as massas de água não foram registradas diferenças significati-

vas (p > 0,05) entre os períodos diurno e noturno, para os grupos zooplanctônicos mais 

abundantes (Copepoda, larvas de Mollusca e Appendicularia). As maiores densidades 

dos principais grupos zooplanctônicos foram registradas durante o período noturno 

(Copepoda - média = 3327,55 ± 8249,27 ind.m-3, larvas de Mollusca - média = 49,61 

± 125,72 ind.m-3 e Appendicularia - média = 12,93 ± 21,85 ind.m-3), em comparação 

com o período diurno (Copepoda - média = 39,88 ± 118,26 ind.m-3, larvas de Mollusca 

- média = 0,37 ± 1,14 ind.m-3 e Appendicularia - média = 0,50 ± 1,51 ind.m-3).

Os Copepoda tiveram 117 táxons, com 81 espécies identificadas. Dentre estes, 

os mais abundantes foram Farranula gracilis (11.048,18 ind.m-3), Clausocalanus furca-

tus (8.101,87 ind.m-3), Oncaea venusta (3.448,47 ind.m-3), Calanoida não identificados 

(2.678,40 ind.m-3), Macrosetella gracilis (2.645,63 ind.m-3) e Temora stylifera (2.459,42 

ind.m-3). Estes táxons somados corresponderam a 69% do total dos copépodes iden-

tificados. Houve uma diferenciação na composição das espécies de copépodes do-

minantes, em relação às massas de água. Nos dois períodos de coleta, nas amostras 
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coletadas na AT, Farranula gracilis (11.046,16 ind.m-3) e C. furcatus (8.101,23 ind.m-3) 

foram dominantes(Figura 6), constituindo 44% do total dos copépodes identificados. 

Oithona setigera (12,75 ind.m-3) e O. venusta (8,63 ind.m-3) foram mais abundantes 

na ACAS (Figura 7), constituindo 21% do total dos copépodes. Na AIA, Rhincalanus 

cornutus (0,54 ind.m-3) foi a espécie dominante (Figura 8), constituindo 10% do total 

dos copépodes, enquanto que na ACS, Conaea rapax (0,56 ind.m-3), M. gracilis (0,54 

ind.m-3) e Calanoides carinatus (0,42 ind.m-3) foram os copépodes mais abundantes 

(Figura 9), constituindo 33% do total dos copépodes identificados.

Figura 6 - Densidade de Farranula gracilis e Clausocalanus furcatus (ind.m-3) coletados durante 
o dia e a noite, nas quatro massas de água. Água Tropical – AT; Água Central do 
Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar Superior 
– ACS.
 



Coordenador da Equipe Relatório
BR 0000Tecnico Responsável

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Logomarca  
Empresa  

Consultora

Revisão 00
BR 0000

Pág
261/299

Projeto de Caracterização Regional da
Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats)

Comunidades Zooplânctônicas e 
Ictioplanctônicas: Variações em 

Microescala Temporal

Figura 7 - Densidade de Oithona setigera e Oncaea venusta (ind.m-3) coletados durante o dia 
e a noite, nas quatro massas de água. Água Tropical – AT; Água Central do Atlântico 
Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar Superior – ACS. 

Figura 8 - Densidade de Rhincalanus cornutus (ind.m-3) coletados durante o dia e a noite, nas 
quatro massas de água. Água Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; 
Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar Superior – ACS.
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Figura 9 - Densidade de Conaea rapax, Macrosetella gracilis e Calanoides carinatus (ind.m-3) 
coletados durante o dia e a noite, nas quatro massas de água. Água Tropical – AT; 
Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Cir-
cumpolar Superior – ACS.

As espécies Farranula gracilis, C. furcatus, O. venusta, M. gracilis foram encon-

tradas em todas as massas de água, sendo mais abundantes nas amostras da AT, du-

rante o período noturno. Nas demais massas de água foram encontradas com valores 

inferiores a 4 ind.m-3. Oithona setigera, R. cornutus, C. carinatus e C. rapax parecem 

apresentar um padrão de migração vertical limitado as águas mais profundas. Oitho-

na setigera foi uma das espécies mais abundantes na ACAS, sendo encontradas em 

baixa densidade na AIA, nos dois períodos de amostragem. Rhincalanus cornutus foi 

a espécie mais abundante na AIA, sendo encontrado em baixa densidade na ACAS, 

durante o período diurno, e na ACS, durante o período noturno. Estas espécies não 

foram amostradas na AT. Calanoides carinatus, espécie abundante na ACS, não foi 

registrada na AT, sendo encontrada em baixa densidade na ACAS, durante o período 

noturno, e na AIA, nos dois períodos de coleta. Conaea rapax, outra espécie abundan-

te na ACS, além desta massa de água, foi registrada apenas na AIA, nos períodos dia 

e noite, principalmente.

Apesar de O. venusta ser uma das espécies mais abundantes na ACAS e M. 

gracilis na ACS, vale a pena ressaltar que a profundidade em que a maioria da po-
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pulação dessas espécies reside (D25%) é nas amostras coletadas na AT e que esta 

profundidade não sofre variações de acordo com o período do dia ou da noite. Em 

termos gerais, as espécies dominantes nas maiores profundidades são aquelas que 

residem nas respectivas massas de água onde são mais abundantes, como o caso 

de O. setigera na ACAS (D25%) e para R. cornutus na AIA. Já para C. carinatus e C. 

rapax, houve uma alteração no padrão de distribuição vertical entre os períodos de 

coleta. Conaea rapax apresentou a D25% na ACS durante o dia e a D50% na AIA e ACS 

durante a noite, enquanto que C. carinatus registrou sua D25% na ACS, durante o dia, 

e na ACAS, durante a noite.

Entre os grupos frequentes pode-se citar o das Appendicularia, terceiro grupo em 

termos de dominância, com oito espécies identificadas. Dentre estas, a mais abun-

dante foi Oikopleura longicauda (128,77 ind.m-3), correspondendo a 73% do total das 

apendiculárias identificadas. Oikopleura longicauda apresentou sua maior abundância 

nas amostras coletadas na AT (6,34 ind.m-3, durante o dia, e 122,12 ind.m-3, durante a 

noite), apresentando um decréscimo na sua densidade com o aumento da profundi-

dade, nos dois períodos de coleta (Figura 10). Esta espécie não foi registrada na AIA, 

durante o dia, e na ACS, durante a noite.

Figura 10 - Densidade de Oikopleura longicauda (ind.m-3) coletadas durante o dia e a noite, 
nas quatro massas de água. Massas de água: Água Tropical – AT; Água Central do 
Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar Supe-
rior – ACS.
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O grupo dos Chaetognatha apresentou uma densidade média de 2,52 ind.m-3 (DP 

= 6,23 ind.m-3), com um total de dez espécies identificadas. Parasagitta friderici (48,99 

ind.m-3) foi a espécie mais abundante, correspondendo a 67% do total dos quetogna-

tos identificados. As maiores densidades foram registradas no período noturno (44,41 

ind.m-3), em comparação com o período diurno (1,33 ind.m-3), nas amostras coletadas 

na AT, apresentando uma diminuição na sua densidade com o aumento da profundi-

dade, nos dois períodos de coleta (Figura 11). Esta espécie não foi registrada na AIA, 

durante o dia.

Figura 11 - Densidade de Parasagitta friderici (ind.m-3) coletados durante o dia e a noite, nas 
quatro massas de água. Massas de água: Água Tropical – AT; Água Central do 
Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar Supe-
rior – ACS.

O grupo dos Thaliacea apresentou uma densidade média de 0,24 ind.m-3 (D.P.=0,63 

ind.m-3). Das duas espécies de Doliolidae identificadas, a mais abundante foi Doliolum 

nationalis (5,48 ind.m-3), correspondendo a 98% do total dos doliolídeos identificados. 

Suas maiores densidades foram registradas durante a noite (5,06 ind.m-3), em compa-

ração com o período diurno (0,38 ind.m-3), nas amostras coletadas na AT, apresentando 

uma diminuição na sua densidade com o aumento da profundidade (Figura 12). Esta 

espécie não foi registrada na AIA, durante o dia, nem na ACS, nos dois períodos de 

coleta. Os Salpida mais abundantes foram Salpa fusiformis (0,73 ind.m-3) e Thalia de-
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mocratica (0,44 ind.m-3), correspondendo a 83% do total dos salpídeos identificados. 

Salpa fusiformis só foi registrada nas coletas diurnas, na ACAS (0,09 ind.m-3), e nas 

coletas noturnas, nas amostras coletadas na AT (0,61 ind.m-3), enquanto que T. de-

mocratica só foi registrada nas amostras coletadas na AT, nos dois períodos de coleta 

(0,17 ind.m-3, durante o dia, e 0,28 ind.m-3, durante a noite) (Figura 13).

Figura 12 - Densidade de Doliolum nationalis (ind.m-3) coletados durante o dia e a noite, nas 
quatro massas de água. Massas de água: Água Tropical – AT; Água Central do 
Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar Supe-
rior – ACS.
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Figura 13 - Densidade de Salpa fusiformis e Thalia democratica (ind.m-3) da malha de 200µm 
coletadas durante o dia e a noite, nas quatro massas de água. Massas de água: 
Água Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária An-
tártica – AIA; Água Circumpolar Superior – ACS.

O grupo dos Euphausiacea apresentou uma densidade média de 0,75 ind.m-3 (DP 

= 2,42 ind.m-3), com um total de 11 espécies identificadas. Euphausia spp. (13,03 ind.

m-3), Euphausia americana (3,98 ind.m-3) e Nematoscelis atlantica (1,52 ind.m-3) foram 

os táxons mais abundantes, correspondendo a 86% do total dos eufausiáceos identi-

ficados. As maiores densidades de Euphausia spp. foram registradas durante o perí-

odo noturno (12,89 ind.m-3), em comparação com o período diurno (0,02 ind.m-3), nas 

amostras da AT, apresentando uma diminuição na sua densidade com o aumento da 

profundidade, nos dois períodos de coleta. Este táxon não foi registrado na AIA, e nem 

na ACS, durante a noite (Figura 14). Euphausia americana (3,98 ind.m-3) e N. atlantica 

(1,52 ind.m-3), só foram encontradas durante o período noturno, nas amostras coleta-

das na AT (Figura 14).
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Figura 14 - Densidade de Euphausia spp., Euphausia americana e Nematoscelis atlantica (ind.
m-3) coletados durante o dia e a noite, nas quatro massas de água. Massas de água: 
Água Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária An-
tártica – AIA; Água Circumpolar Superior – ACS.

Em relação aos grupos mesoplanctônicos identificados, a maior riqueza de táxons 

foi encontrada nas amostras da AT e da ACAS, sofrendo uma diminuição com o au-

mento da profundidade. O grupo que apresentou maior riqueza nos períodos diurno e 

noturno foi Copepoda, com o maior número de táxons sendo registrado nas maiores 

profundidades. A este grupo seguiram-se o das larvas de Decapoda, Appendicularia e 

Chaetognatha (Tabela 3). Nas amostras coletadas na AT, para todos os grupos iden-

tificados, foi encontrado o maior número de unidades taxonômicas nas amostras co-

letadas durante o período noturno. Na ACAS e na ACS, a maior riqueza foi registrada 

durante o período diurno (Tabela 3).
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Tabela 3 - Número de táxons por grupo do mesozooplâncton  coletado durante o dia e a noi-
te nas quatro massas de água. Água Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul 
– ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar Superior – ACS.

Branchiopoda
Copepoda
Larvas de Decapoda
Euphausiacea
Chaetognatha
Appendicularia
Doliolida
Salpida

Dia Noite
AT

1
26
6
4
2
4
2
1

1
33
15
10
5
7
3
4

Dia Noite
ACAS

1
53
0
3
6
5
1
1

1
40
2
3
5
3
0
1

Dia Noite
AIA

0
47
3
0
2
0
0
0

0
58
1
0
2
2
0
1

Dia Noite
ACS

0
46
2
1
1
4
0
0

0
25
0
0
1
0
0
0

Os valores do índice de diversidade apresentaram uma variação entre 2,16 na 

AIA, durante o dia, a 4,10 nas amostras da AT, durante a noite (Tabela 2). Analisando 

todas as massas de água, em conjunto, não foram registradas diferenças significati-

vas (p>0,05) nos valores de diversidade entre os dois períodos. Em termos gerais, no 

período noturno (média = 3,23, DP = 0,52) foram registrados os maiores valores de 

densidade zooplanctônica quando comparamos com os encontrados no período diurno 

(média = 2,89, DP = 0,47). Em relação as massas de água, este padrão foi observado 

nas amostras coletadas na AT e na AIA. Na ACAS e na ACS, os maiores valores foram 

registrados nas coletas diurnas. Os valores de equitabilidade acompanharam a varia-

ção apresentada para os valores de diversidade (Tabela 2).

Foi verificado que a variação da densidade das espécies é um fator importan-

te e que determina as mudanças na comunidade mesozooplânctônica (densidade de 

espécies do mesozooplâncton para n=78). Analisando a estrutura da comunidade do 

mesozooplâncton verificou-se que o resultado encontrado com a utilização do teste de 

ANOSIM, para diferentes massas de água (AT, ACAS, AIA e ACS), demonstrou que 

estas foram separadas por diferentes comunidades do mesozooplâncton e que esta 

separação é significativamente diferente. Em relação às comunidades mesozooplanc-

tônicas, as amostras coletadas na AT e na ACAS diferiram significativamente (p < 0,05) 

entre si e daquelas observadas na AIA e ACS, que não se diferenciaram (Tabela 4). 
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AT - ACAS
AT - AIA
AT - ACS
ACAS - AIA
ACAS - ACS
AIA - ACS

MASSAS DE ÁGUA
0,72 *
1,00 *
1,00 *
0,55 *
0,62 *
0,15

R estatístico

Tabela 4 - Resultado da análise de similaridade (ANOSIM) para a estrutura das comunidades 
mesozooplanctônicas  encontradas nas quatro massas de água. Asteriscos (*) se 
referem a valores de p<0,05. Massas de água: Água Tropical – AT; Água Central 
do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar 
Superior – ACS.

Quinze espécies explicaram 90% da similaridade do grupo de amostras coleta-

das na AT (teste de SIMPER), a saber, Farranula gracilis, Undinula vulgaris, Oncaea 

venusta, Oikopleura longicauda, Macrosetella gracilis, Oncaea media, Clausocalanus 

furcatus, Acrocalanus longicornis, Calocalanus pavo, Parasagitta friderici, Corycaeus 

speciosus, Paracalanus quasimodo, Oikopleura fusiformis, Nannocalanus minor e 

Flaccisagitta enflata.

As espécies Oncaea venusta, Oithona setigera, Macrosetella gracilis, Parasagitta 

friderici, Triconia conifera, Haloptilus longicirrus, Temoropia mayumbaensis, Oikopleura 

longicauda, Corycaeus lautus, Scaphocalanus curtus e Lucicutia flavicornis explicaram 

90% da similaridade do grupo de amostras na ACAS (teste de SIMPER).

As assembleias zooplanctônicas da AIA e ACS foram separadas, principalmente, 

por apresentarem ausência ou baixas densidades de Farranula gracilis, Clausocalanus 

furcatus, Oncaea venusta, Oithona setigera e Triconia conifera, e maiores valores de 

densidade e a ocorrência de Rhincalanus cornutus, Macrosetella gracilis, Conaea ra-

pax e Calanoides carinatus.

Em relação ao período de coleta (dia e noite), a utilização do teste de ANOSIM de-

monstrou que as amostras coletadas na AT, nos dois períodos de coleta (dia e noite), di-

feriram significativamente (p<0,05) daquelas observadas nas demais massas de água 

(Tabela 5). As espécies Farranula gracilis, Clausocalanus furcatus, Oncaea venusta, 

Oikopleura longicauda, Macrosetella gracilis, Paracalanus quasimodo, Undinula vul-

garis, Nannocalanus minor, Parasagitta friderici, Oncaea media, Corycaeus speciosus, 

Acrocalanus longicornis, Flaccisagitta enflata, Oikopleura fusiformis, Calocalanus pavo, 

Scolecithrix danae e Oikopleura rufescens explicaram 90% da similaridade do grupo de 

amostras coletadas na AT, durante a noite (teste de SIMPER), enquanto que Undinula 

vulgaris, Farranula gracilis, Calocalanus pavo, Oikopleura longicauda, Oncaea media, 
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Oncaea venusta, Acrocalanus longicornis, Parasagitta friderici e Macrosetella gracilis, 

explicaram 90% da similaridade do grupo de amostras da AT, durante o dia.

Tabela 5 - Resultado da análise de similaridade (ANOSIM) para a estrutura das comunidades 
mesozooplanctônicas encontradas durante o dia e a noite, nas quatro massas de 
água. Asteriscos (*) se referem a valores de p<0,05. Massas de água: Água Tropi-
cal – AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; 
Água Circumpolar Superior – ACS.

AT NOITE, AT DIA
ACAS NOITE, ACAS DIA
AIA NOITE, AIA DIA
ACS DIA, ACS NOITE

MASSAS DE ÁGUA
0,54 *
-0,11
0,17
0,22

R estatístico

2 – Ictioplâncton

Os valores de biomassa foram mais elevados durante a noite na maioria das mas-

sas de água com exceção da AIA e da ACS, onde os valores durante o dia foram 

um pouco mais elevados (Tabela 6). Na AT foram registrados os maiores valores de 

biomassa reduzindo muito com o aumento da profundidade nos dois períodos do dia 

(Figura 15). Essas diferenças de biomassa observadas entre o dia e a noite não foram 

significativas (p>0,05), enquanto que entre as massas de água AT, ACS e AIA houve 

diferença significativa. A biomassa registrada na AT não foi significativamente diferente 

do valor obtido na ACAS (p>0,05).

A maior densidade média de ovos foi registrada no período diurno nas amostras 

obtidas na AT (Figura 16), e nas massas de água AIA e ACS não foram coletados ovos 

de peixes (Tabela 6). Apesar da diferença observada entre os períodos diurno e notur-

no esta não foi significativa (p>0,05). Observou-se uma redução significativa (p<<0,05) 

da densidade de ovos de peixes com o aumento da profundidade e a massa de água 

AT foi diferente das demais.

As densidades médias de larvas de peixes foram mais elevadas durante a noite 

(Tabela 6) e nas camadas superiores da coluna de água, principalmente na AT (Figura 

17). Entretanto, essa diferença nictemeral não foi significativa (p>0,05) havendo ape-

nas diferenças significativas entre as massas de água AT-ACAS (p<0,05) e AT-ACS 

(p<0,05).
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N
Biomassa Média
(mínimo-máximo)
Densidade Média de ovos
(mínimo-máximo)
Densidade Média de larvas
(mínimo-máximo)
No de táxons de larvas

N
Biomassa Média
(mínimo-máximo)
Densidade Média de larvas
(mínimo-máximo)
No de táxons de larvas

N
Biomassa Média
(mínimo-máximo)
Densidade Média de larvas
(mínimo-máximo)
No de táxons de larvas

N
Biomassa Média
(mínimo-máximo)
Densidade Média de larvas
(mínimo-máximo)
No de táxons de larvas

4
2,98

0,30-6,11
11,59

0-16,89
6,12

0-13,85
8

5
0,64

0,36-1,29
0,50

0-1,46
2

4
0,47

0,18-0,85
1,89

0-4,67
6

5
0,57

0,41-0,84
0,57

0-1,16
1

Dia Noite
AT

ACAS

AIA

ACS

4
10,10

6,12-18,13
6,94

1,88-18,98
34,99

25,63-51,85
18

3
0,91

0,63-1,41
1,51

0-3,70
2

4
0,43

0,26-0,76
2,43

0,88-5,31
3

3
0,49

0,33-0,80
-
-
-

Tabela 6 - Número de amostras (N), valores médio, mínimo e máximo de biomassa planc-
tônica (g.100 m-3), de densidade de ovos (ovos.100 m-3) e de larvas de peixes 
(larvas.100 m-3), número de táxons de larvas de peixes coletadas durante o dia e a 
noite, nas quatro massas de água.
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Figura 15 - Valores de biomassa (g.100 m-3) das amostras coletadas durante o dia (branco) e 
a noite (preto), nas quatro massas de água. Massas de água: Água Tropical – AT; 
Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água 
Circumpolar Superior – ACS.

Figura 16 - Densidade de ovos de peixes (ovos.100 m-3) das amostras coletadas durante o 
dia (branco) e a noite (preto), nas quatro massas de água. Massas de água: Água 
Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica 
– AIA; Água Circumpolar Superior – ACS.
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Figura 17 - Densidade de larvas de peixes (larvas.100 m-3) das amostras coletadas durante o 
dia (branco) e a noite (preto), nas quatro massas de água. Massas de água: Água 
Tropical – AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica 
– AIA; Água Circumpolar Superior – ACS.

Entre os ovos de peixes coletados foi possível identificar quatro ovos de Anguilli-

formes e um de Beloniformes durante as coletas noturnas. Os demais ovos coletados 

permaneceram não identificados.

Foi registrado um total de 25 táxons de larvas de peixes nos dois períodos de co-

leta e em todas as massas de água. Na AT foi coletado o maior número de táxons de 

larvas principalmente no período noturno (Tabela 6). Na ACAS e na AIA essa diferença 

não foi acentuada, enquanto que na ACS foram identificados mais táxons durante o dia 

(Tabela 6).

As larvas da família Myctophidae (Diaphus spp., Myctophum sp., Lepidophanes 

guentheri, Lepidophanes gaussi) foram as mais abundantes representando 56% do 

total identificado, seguidas das famílias Scombridae (Thunnus sp.) e Gonostomatidae 

(Cyclothone spp., Cyclothone acclinidens, Cyclothone braueri, Cyclothone pseudopalli-

da), contribuindo com 16 e 11%, respectivamente.

A família Myctophidae foi mais representativa na AT (Figura 18), contribuindo com 

17% durante o dia e 70% durante a noite, das larvas identificadas nesse compartimen-

to. Larvas de Diaphus spp. foram registradas na AT e na ACAS, enquanto Myctophum 
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sp. ocorreu apenas na ACAS (Figura 18). Larvas de mictofídeos foram registradas em 

todas as massas de água com exceção da ACS (Figura 18).

As larvas de Scombridae ocorreram apenas na AT, enquanto representantes da 

família Gonostomatidae foram registradas na AT, AIA e ACS, tanto a noite quanto de dia 

(Figura 19). Na ACAS não foram registradas larvas dessas duas famílias (Figura 19). 

Na AT os escombrídeos foram mais representativos nas amostras noturnas em relação 

às diurnas, contribuindo com 20% e 16%, respectivamente. As larvas de Gonostoma-

tidae foram mais relevantes na AIA (35% de dia e 65% à noite) e ACS (67% de dia e 

33% à noite).

As demais famílias identificadas ocorreram na grande maioria na AT, com exce-

ção de larvas de Sternoptychidae que ocorreram na ACAS à noite e na AIA de dia, 

Vinciguerria poweriae (Phosichthyidae) na ACAS de dia e Syngnathidae na AIA de dia 

(Figura 20). Entre as outras famílias registradas na AT, a mais representativa foi Dac-

tylopteridae (Dactylopterus volitans) que contribuiu com 49% das larvas identificadas 

durante o dia nesse compartimento.

Figura 18 - Densidade de larvas (larvas.100 m-3) da família Myctophidae das amostras co-
letadas nas quatro massas de água. Massas de água: Água Tropical – AT; Água 
Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Cir-
cumpolar Superior – ACS.
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Figura 19 - Densidade de larvas (larvas.100 m-3) das famílias Gonostomatidae (Cyclothone 
sp., C. acclinidens, C. braueri, C. pseudopallida) e Scombridae (Thunnus sp.) das 
amostras coletadas nas quatro massas de água. Massas de água: Água Tropical 
– AT; Água Central do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; 
Água Circumpolar Superior – ACS.

Figura 20 - Densidade de larvas (larvas.100 m-3) das demais famílias das amostras coletadas 
nas quatro massas de água. Massas de água: Água Tropical – AT; Água Central 
do Atlântico Sul – ACAS; Água Intermediária Antártica – AIA; Água Circumpolar 
Superior – ACS.
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Analisando as assembleias de larvas de peixes em cada massa de água durante 

os períodos diurno e noturno através do ANOSIM observou-se variação significativa 

apenas entre as assembléias identificadas na AT (Tabela 7). De acordo com a aná-

lise de similaridade percentual (SIMPER) três táxons de larvas de peixes contribuí-

ram com pelo menos 90% para a formação da assembleia de larvas na AT durante 

a noite: Diaphus spp. (50%), Lepidophanes gaussi (34%) e Lepidophanes guentheri 

(11%). Nesse mesmo compartimento durante o período diurno a assembleia de larvas 

foi formada principalmente pela espécie Dactylopterus volitans (100%). A separação 

entre as assembleias na AT durante os dois períodos estudados foi influenciada pela 

presença exclusiva de Diaphus spp., L. gaussi, L. guentheri e Sparisoma spp. durante 

a noite e de Trachinocephalus myops e Exocoetus obtusirostris nas amostras diurnas. 

A alta abundância de D. volitans durante o dia também contribuiu para a separação das 

assembleias. Na AIA a espécie Cyclothone braueri contribuiu com 100% tanto de dia 

quanto a noite.

Tabela 7 - Resultado da análise de similaridade (ANOSIM) para as assembleias de larvas de 
peixes (500 µm) encontradas nas massas de água AT, ACAS e AIA, durante o dia 
e a noite. Asterisco (*) se refere a valores de p<0,05.

AT NOITE, AT DIA
ACAS NOITE, ACAS DIA
AIA NOITE, AIA DIA

MASSAS DE ÁGUA
0,648*
0,00
0,389

R estatístico

Discussão

Em termos gerais, a maioria da comunidade zooplanctônica (micro e mesozoo-

plâncton) encontrou-se concentrada na camada superficial da coluna de água (AT), du-

rante o período noturno, sofrendo uma redução na sua abundância com o aumento da 

profundidade, o que parece demonstrar a ocorrência do padrão clássico de migração 

vertical. Regiões oceânicas tropicais apresentam como regra uma baixa produtividade 

primária (Thurman e Burton, 2001). Nas águas oligotróficas do Atlântico Tropical, a 

maioria da comunidade zooplanctônica se concentra em torno dos 100 m de profun-

didade. Este fato pode ser uma adaptação para conservar a energia por causa da pe-

quena quantidade de alimento disponível nas camadas superficiais (Neumann-Leitão 

et al., 2008).

Entretanto, no presente estudo, apesar dos maiores valores de biomassa, densi-

dade e diversidade zooplanctônica terem sido registrados para a camada superficial, 
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durante o período noturno, não foi encontrada diferença significativa (p < 0,05) para es-

tes parâmetros, entre as coletas realizadas durante os dois períodos de amostragem. 

Resultado semelhante foi encontrado por Neumann-Leitão et al., (2008) na região nerí-

tica e oceânica do estado do Rio Grande do Norte e por Champalbert et al. (2005) em 

uma área oceânica tropical na costa oeste africana. A distribuição dos organismos que 

apresentam migração vertical, de uma maneira geral está de acordo com a hipótese da 

mudança na luminosidade solar induzir a migração. Os organismos que possuem um 

comportamento diferente do esperado, provavelmente estão sob a influência de outros 

fatores, tais como a distribuição do alimento e a estratificação térmica e de oxigênio 

(Previatelli et al., 2005). Além deste fato, a migração vertical pode ser detectada ou 

não, dependendo das condições ambientais ou dos métodos de amostragem utilizados 

(horário de coleta ou intervalo entre as amostragens (Pearre Jr., 1979).

Os copépodes representaram cerca de 60 a 90% do total dos organismos do micro 

e mesozooplâncton, respectivamente. O padrão de dominância dos copépodes foi con-

firmado no presente estudo, demonstrando a importância do grupo na transferência de 

energia entre os níveis da teia trófica. No microzooplâncton, os pequenos copépodes 

(< 1mm de comprimento), como adultos e copepoditos da ordem Calanoida; represen-

tantes dos gêneros Oithona, Oncaea e Microsetella; e náuplios de quase todas as es-

pécies de copépodes foram bem representados na camada superficial. Turner (2004) 

ressaltou a importância dos pequenos copépodes planctônicos nas teias alimentares 

marinhas pelágicas, e da utilização de técnicas adequadas (redes de malha de 100 µm 

ou inferior) para a sua amostragem. A menor dominância dos copépodes no microzoo-

plâncton, nas massas de água mais profundas (AIA e ACS), deve-se a abundância dos 

protozoários (radiolários e foraminíferos). Boltovskoy (1981) reportou a maior represen-

tatividade dos radiolários em massas de água profundas.

A maioria das espécies zooplanctônicas abundantes encontradas no presente es-

tudo são consideradas epi- ou mesopelágicas, oceânicas e com grande distribuição 

em águas tropicias e subtropicais dos oceanos Atlântico, Pacífico e Índico (Björnberg, 

1981; Bradford-Grieve et al., 1999). Dentre os copépodes, podemos citar as espécies 

F. gracilis, C. furcatus (amostras coletadas na AT), O. venusta, O. setigera (ACAS), R. 

cornutus (AIA), M. gracilis, C. carinatus e C. rapax (ACS) como dominantes dentro das 

suas respectivas massas de água. As espécies P. friderici (quetognato), O. longicauda 

(apendiculária), S. fusiformis e T. democratica (salpas), D. nationalis (doliolídeo), E. 

americana e N. atlantica (eufausiáceos) foram as mais representativas dos seus res-
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pectivos grupos em todas as massas de água, principalmente na camada superficial. 

A maioria das espécies encontrada durante a coleta nictemeral é comum em regiões 

oceânicas, como na costa leste (Lopes et al., 1999; Bonecker, 2006; Lopes et al., 2006; 

Dias et al., 2010) e nordeste (Cavalcanti e Larrazábal, 2004) do Brasil.

Das espécies de copépodes abundantes na AT, F. gracilis e C. furcatus são con-

sideradas epipelágicas e com preferência por águas oceânicas (Björnberg, 1981; Bra-

dford-Grieve et al., 1999; Dias e Araujo, 2006). Segundo Bradford-Grieve et al. (1999), 

F. gracilis pode ser considerada uma espécie indicadora de águas oceânicas, enquanto 

C. furcatus tem preferência por águas quentes e é a espécie da família Clausocalani-

dae com a maior tolerância a altas temperaturas (Cornils et al., 2007). Estas espécies 

também foram consideradas representativas na AT, por Dias et al. (2010) para a área 

da Bacia de Campos.

Na ACAS, O. venusta e O. setigera foram as mais representativas. O. venusta é 

considerada uma espécie epipelágica, sendo geralmente encontrada em águas oce-

ânicas. Apresenta ampla distribuição em águas tropicais e subtropicais nos oceanos 

Atlântico, Pacifico e Índico e no Mar Vermelho. No Brasil já foi encontrada nas costas 

Nordeste, Central e Sul (Dias e Araujo, 2006). No estudo de Dias et al. (2010), para a 

mesma área, essa espécie foi a mais representativa nas massas de água AT e ACAS. 

Oithona setigera é uma espécie considerada epipelágica, encontrada em águas neríti-

cas, costeiras e oceânicas. Apresenta ampla distribuição em águas tropicais e subtro-

picais nos oceanos Atlântico, Pacífico e Índico. No Brasil, esta espécie já foi encontrada 

nas costas Norte, Central e Sul (Dias e Araujo, 2006). Dias et al. (2010) registrou esta 

espécie como abundante na ACAS.

Rhincalanus cornutus foi a espécie de copépode mais representativa da AIA. Esta 

espécie é considerada epipelágica, sendo encontrada em águas tropicais, oceânicas 

de águas quentes do Atlântico (Björnberg, 1981; Bradford-Grieve et al., 1999). Esta 

espécie teve sua ocorrência assinalada para AIA e APAN por Dias et al. (2010).

As espécies M. gracilis, C. carinatus e C. rapax foram as mais representativas para 

a ACS. Macrosetella gracilis é considerada epibentônica, sendo encontrada em águas 

oceânicas, associada a uma cianofícea planctônica Oscillatoria (Trichodesmiurn) spp., 

da qual se alimenta quando adulto e serve de substrato para juvenis (Björnberg, 1981; 

Bottger-Schnack e Schnack, 1989; Bradford-Grieve et al., 1999). Pelo que observado 

no presente estudo, a distribuição de M. gracilis não se restringiria a zona epipelágica, 

uma vez que a ocorrência dessa espécie em águas profundas já tinha sido registrada, 
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por Dias et al. (2010) em todas as massas de água amostradas na Bacia de Campos 

(AT, ACAS, AIA e APAN) e por Bottger-Schnack e Schnack (1989) na região norte do 

Mar Vermelho, até a profundidade de 1.650 m. Calanoides carinatus é uma espécie 

oceânica característica de ambiente mesopelágico e é considerada indicadora do fenô-

meno de ressurgência em áreas costeiras (Dias e Araujo, 2006; Monteiro-Ribas et al., 

1979). Essa espécie também foi registrada como a mais abundante na AIA no estudo 

de Dias et al. (2010). Conaea rapax (ACS), de acordo com Boltovskoy (1981), é consi-

derada mesopelágica, sendo encontrada entre 500 e 1.000 m de profundidade.

No estudo de Dias et al. (2010), com exceção de R. cornutus e C. rapax, as espé-

cies abundantes encontradas no presente estudo também foram as mais representati-

vas na Bacia de Campos.

Outras espécies foram as mais abundantes dos seus respectivos grupos em todas 

as massas de água amostradas na região. Parasagitta friderici é a espécie mais co-

mum e bem representada nas baías e enseadas da costa Sudeste brasileira. Embora 

prefira baixas salinidades próximas à costa, é capaz de tolerar salinidades oceânicas 

(Mc Lelland, 1980).

Oikopleura longicauda é a espécie de Appendicularia mais comum, encontrada 

em águas costeiras e oceânicas (Esnal, 1981; Bonecker e Carvalho, 2006) e picos de 

abundância dessa espécie estão relacionados com áreas de ressurgência (Campos, 

2000).

Salpa fusiformis é considerada euritérmica e é freqüente em regiões oceânicas. É 

uma espécie amplamente distribuída, ocorrendo de 70ºN até 55ºS, tendo a sua distri-

buição limitada ao sul pela convergência subtropical. No Atlântico Sul, junto com Thalia 

democratica e Iasis zonaria, é uma das mais freqüentes e abundantes. Thalia demo-

cratica é uma espécie característica de águas tropicais (Bonecker e Quintas, 2006a) e 

segundo Resgalla Jr. et al. (2004) apresenta uma atividade alimentar tanto em camadas 

superficiais como em estratos mais profundos ou subsuperficiais (Bonecker e Quintas, 

2006a). Doliolum nationalis apresenta uma ampla distribuição para costa brasileira tan-

to em regiões costeiras quanto oceânicas (Bonecker e Quintas, 2006b).

Euphausia americana, junto com Euphausia krohni, Euphausia eximia e Euphau-

sia tenera, são espécies que melhor caracterizam a província tropical, ou seja, latitudes 

inferiores a 25º (Gibbons et al., 1999). Em relação ao Atlântico Sul Ocidental, particular-

mente ao largo do Brasil, existem diferentes ambientes físico-químicos. No entanto, de 

uma forma geral, é possível sugerir a seguinte seqüência de dominância de espécies: 
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E. americana (Freire, 1988; 1991) e Euphausia similis (Lansac Tôha, 1981), ambas 

acompanhadas de Stylocheiron carinatum. Euphausia americana foi encontrada na 

costa sul do Brasil, por Lopes et al. (2006), assim como no Arquipélago de São Pedro 

e São Paulo (Brandão, 2007), sendo uma das espécies mais abundantes no Golfo 

do Cariaco, Venezuela, que apresentava salinidade entre 36 e 37 ‰ (Legaré, 1961). 

Esta espécie vive próxima a superfície, mas foi encontrada em grandes profundida-

des (Marine Species Identification Portal, 2011a). Nematoscelis atlantica é considerada 

uma espécie subtropical-tropical no Atlântico e subtropical nos oceano Pacífico e Índico 

(Antezana e Brinton, 1981). Os adultos localizam-se, na maior parte, abaixo dos 250 

m de profundidade durante o dia, e acima dessa profundidade na noite. A maioria dos 

imaturos e das larvas localiza-se acima de 50 m, de dia e de noite (Marine Species 

Identification Portal, 2011b). 

Em relação à distribuição do mesozooplâncton ao longo da coluna de água, houve 

diferença vertical na distribuição das espécies integrantes dos diferentes grupos zoo-

planctônicos. A estrutura da comunidade das massas de água AT e ACAS diferiu entre 

si e daquelas observadas na AIA e ACS, que não se diferenciaram. Essas diferenças 

se devem a alternância das espécies dominantes, principalmente de Copepoda, nas 

diferentes massas de água, assim como à alteração na composição, densidade e, em 

alguns casos, dominância das espécies nos grupos mesozooplanctônicos com menor 

representatividade. Silveira (2007) utilizou parâmetros abióticos para diferenciar a mas-

sa de água ACS da AIA. No presente estudo, a comunidade mesozooplanctônica não 

refletiu esta diferenciação, não apresentando comunidades diferentes. A composição 

do zooplâncton pode ter sido influenciada pelos padrões similares de circulação nas 

duas massas de água (Stramma e England, 1999). 

Em relação ao período de coleta, apenas as comunidades das massas de água AT, 

nos períodos diurno e noturno, apresentaram uma diferenciação, principalmente devi-

do a maior abundância dos pequenos copépodes (F. gracilis, C. furcatus e Paracalanus 

quasimodo) e pela presença de Nannocalanus minor, durante o período noturno.

Algumas espécies zooplanctônicas, que foram encontradas em todas as massas 

de água, como por exemplo, os pequenos copépodes F. gracilis, C. furcatus e O. ve-

nusta, e a apendiculária O. dioica, exibiram um padrão clássico de migração vertical: 

apresentaram o máximo da densidade populacional na camada superior durante a noi-

te. Umas parecem apresentar um padrão de migração vertical limitado as águas mais 

profundas, como os grandes copépodes R. cornutus e C. carinatus, sendo limitadas 
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pela termoclina, ou associadas a gradientes de temperatura (Gaard et al., 2008). Em 

termos gerais, os grandes copépodes estiveram ausentes dos arrastos realizados nas 

camadas superficiais. A maioria dos pequenos copépodes esteve presente na camada 

superficial, durante algum dos períodos de coleta. Quando presentes nas camadas 

inferiores foram registrados em baixa densidade. Pequenos copépodes apresentam 

uma migração muito limitada e se concentram próximos a superfície no período notur-

no (Maycas et al., 1999).

De acordo com Deevey e Brooks (1977) e Webber and Roff (1995), uma descon-

tinuidade vertical na abundância do zooplâncton pode ocorrer na água tropical, onde 

os copépodes maiores são encontrados principalmente em águas profundas, e as es-

pécies menores são mais numerosas na superfície. Este pico de densidade em ca-

madas superficiais a noite tem sido frequentemente associado à estratégia alimentar. 

Enquanto a maioria dos organismos zooplanctônicos ocorre na camada superficial, 

provavelmente associados a maior oferta de alimento, na forma de fitoplâncton, outros 

organismos estão localizados abaixo desta camada, alimentando-se de outro tipo de 

partículas. Hays et al. (2001) mostrou que copépodes próximos à superfície, a noite, 

tem material nutricional em suas mandíbulas, e que animais em camadas profundas 

não possuem este tipo de material.

Assim como observado para o micro e o mesozooplâncton houve uma maior con-

centração de ovos e larvas de peixes na camada de água superior (AT). De acordo com 

Olivar e Sabatés (1997) o padrão mais comum de distribuição vertical das larvas de 

peixes é a maior concentração próxima a superfície durante a noite. Em vários estudos 

sobre ictioplâncton a maioria das larvas de peixes com hábitos costeiros e oceânicos 

tem sido registrada na camada de mistura mais superficial e/ou na região superior da 

termoclina (Olivar e Sabatés, 1997; Rodriguez et al., 2006). No estudo desenvolvido 

por Rodriguez et al. (2006) na região das Ilhas Canárias as maiores densidades de 

larvas de peixes foram registradas entre 35 e 50 m de profundidade da mesma forma 

que o mesozooplâncton também estudado.

A distribuição vertical das larvas de peixes pode ser influenciada por vários fato-

res tais como luminosidade, predação, disponibilidade de alimento, processos físicos 

da região, entre outros. Muitas famílias realizam migração vertical diária e o padrão 

de distribuição dos indivíduos varia entre as espécies e entre os estádios de desen-

volvimento das larvas de cada espécie. No presente estudo foi possível observar a 

migração vertical realizada por alguns táxons que estiveram presentes em diferentes 
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estratos da coluna de água durante o dia e a noite. Entre eles estão as larvas das famí-

lias Myctophidae (Diaphus spp., Myctophum sp., Lepidophanes gaussi, Lepidophanes 

guentheri), Gonostomatidae (Cyclothone acclinidens, Cyclothone braueri, Cyclothone 

pseudopallida) e Sternoptychidae que apresentam hábitos mesopelágicos. Larvas de 

outras famílias que também ocorrem em grandes profundidades tais como Notosudi-

dae (Scopelosaurus smithii), Paralepididae (Lestidium atlanticum) e Chlorophthalmidae 

(Parasudis truculenta) também foram registradas na AT, principalmente durante a noite, 

indicando o movimento de migração vertical realizada por elas. De acordo com a litera-

tura, juvenis da espécie S. smithii ocorrem entre 50-200 m e adultos em profundidades 

superiores a 200 m; a espécie P. truculenta já foi registrada entre 150-500 m de profun-

didade e L. atlanticum ocorre até 1.200 m de profundidade (Richards, 2006).

Larvas de espécies mesopelágicas também foram registradas na ACAS durante o 

dia e a noite, tais como Vinciguerria poweriae (Phosichthyidae), Sternoptychidae, Myc-

tophum sp. e Diaphus spp. (Myctophidae). No Golfo do México a assembleia de juvenis 

e adultos até 400 m de profundidade foi caracterizada por dez espécies entre as quais 

L. guentheri e V. poweriae e estações mais profundas com média de 609 m foram ca-

racterizadas por algumas espécies como C. acclinidens, C. braueri e C. pseudopallida 

(Ross et al., 2010).

As larvas das famílias Myctophidae e Gonostomatidae são comuns em estudos 

de ictioplâncton em regiões oceânicas (Hulley, 1981; Doyle et al., 1993; Richards et al., 

1993; Miya, 1994; Watanabe et al., 1999; Nonaka et al., 2000; Conley e Hopkins, 2004; 

Neira, 2005; Richards, 2006; Collins et al., 2008). Um estudo de larvas mesopelágicas 

na costa da Sicília (Itália), com arrastos oblíquos até 100 m de profundidade utilizando 

uma rede bongô (200 µm) mostrou que as larvas das famílias Gonostomatidae (74%) 

e Myctophidae (23%) foram as mais abundantes (Cuttitta et al., 2004).

Muitas espécies de Myctophidae realizam migração vertical diária: ao entardecer 

começam a migrar de profundidades maiores para camadas mais superficiais em bus-

ca de alimento em abundância e quando começa a amanhecer retornam para a pro-

fundidade diurna. No presente estudo, larvas dessa família foram registradas durante 

o dia e a noite ao longo da coluna de água na AT, ACAS e AIA evidenciando o inten-

so deslocamento desses organismos. As espécies L. guentheri e L. gaussi migram a 

noite da zona mesopelágica para a epipelágica (Richards, 2006) se deslocando de 

profundidades de 700-950 e 425-850 m, respectivamente (Nafpaktitis et al., Santos 

e Figueiredo, 2008). Em um estudo sobre distribuição vertical de larvas de peixes na 
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costa da Austrália as larvas de Myctophidae foram mais abundantes durante o dia nas 

profundidades de 10 e 30 m (Gray, 1998). Outros estudos revelaram que as larvas de 

Myctophidae estão mais concentradas nos primeiros 300 m de profundidade (Conley 

e Hopkins, 2004). Larvas de L. guentheri foram regitradas em arrastos entre 0-1.000 m 

no Mar de Sargasso contribuindo com 2,5% das larvas coletadas (Sutton et al., 2010).

Os indivíduos adultos da família Gonostomatidae são pequenos e ocorrem nas 

zonas epi-, meso-, e batipelágicas (Watson, 1996). Nesse estudo larvas de Cyclothone 

braueri apresentaram uma ampla distribuição na coluna de água e ocorreram na AT e 

na AIA. As larvas dessa espécie foram as mais abundantes em um estudo no Mar de 

Sargasso em coletas realizadas de 0-1.000 m (47,5%) e de 1.000-5.000 m (41,0%) 

(Sutton et al., 2010). No mesmo estudo C. pseudopallida contribuiu com 3,2% das lar-

vas capturadas entre 0-1.000 m e com 2,3% entre 1.000-5.000 m (Sutton et al., 2010). 

No presente estudo as larvas dessa espécie ocorreram somente na AIA no período 

diurno. A espécie C. braueri contribuiu com 31,9% para a formação da assembléia de 

macroplâncton coletado próximo ao fundo no Mar Mediterrâneo (Cartes et al., 2010).

Larvas das famílias Scombridae (Thunnus sp.) e Dactylopteridae (Dactylopterus 

volitans) também foram representativas nesse estudo na AT. Devido a sua importância 

comercial a família Scombridae está entre as mais estudadas no mundo. Os represen-

tantes dessa família vivem em águas de superfície na região costeira ou em alto mar 

e são conhecidos como nadadores ágeis (Figueiredo e Menezes, 2000). No presente 

estudo as larvas dessa família ocorreram somente em águas mais superficiais como 

descrito na literatura. Larvas de escombrídeos estiveram entre as pelágicas mais abun-

dantes no estudo desenvolvido por Katsuragawa et al. (1993) ao largo de Ubatuba 

(São Paulo). Existem poucas informações sobre as larvas da família Dactylopteridae. 

Os adultos vivem em águas costeiras de baixa profundidade e são peixes de fundo, se 

alimentam principalmente de crustáceos, moluscos e peixes bentônicos pequenos (Fi-

gueiredo e Menezes, 1980). Juvenis de Dactylopterus volitans são as principais presas 

da espécie Lophius gastrophysus (Lophiidae) na região do Rio de Janeiro (Valentin et 

al., 2008).

Os dados do mesozooplâncton e das larvas de peixes coletadas com a malha de 

500 µm nesse estudo mostraram uma correlação significativa (r=0,8063; p=0,0003) 

nas amostras obtidas nas massas de água AT e ACAS. De acordo com a literatura, 

a alimentação inicial de muitas larvas de peixes marinhos é baseada em náuplios de 

copépodes (Napp et al., 1999). Em um estudo no Mar de Bering náuplios de três gê-
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neros de copépodes (Pseudocalanus, Metridia e Oithona) foram as presas dominantes 

presentes nos estômagos de larvas de Theragra chalcogramma (Gadidae) (Napp et 

al., 1999). Uma das causas da mortalidade de copépodes é a predação por larvas de 

peixes uma vez que esses organismos são as presas principais dos estágios iniciais 

de desenvolvimento da maioria dos peixes (Nielsen e Munk, 1998; Turner, 2004; Pepin 

e Dower, 2007). No estudo desenvolvido por Nielsen e Munk (1998) os copépodes dos 

gêneros Calanus, Temora, Para/Pseudocalanus e Acartia foram as principais presas. 

De acordo com Rodriguez et al. (2006) a correlação significativa encontrada por 

eles entre as distribuições espaciais das larvas de peixes e do mesozooplâncton suge-

re alguma relação trófica entre eles. Esses resultados indicariam que a distribuição das 

presas na coluna de água seria um fator determinante para as larvas de peixes nessa 

região. No presente estudo a composição do mesozooplâncton e do ictioplâncton na 

massa de água AT foi significativamente diferente entre o dia e a noite (Figura 21), com 

um predomínio de espécies de copépodes de tamanhos menores que as encontradas 

em maiores profundidades. Esses copépodes seriam presas disponíveis para várias 

espécies de peixes que estão presentes nas camadas superiores ou que migram de 

grandes profundidades em busca de alimento. Entretanto, como o observado no estu-

do desenvolvido por Rodriguez et al. (2006), para confirmar essa relação trófica entre 

os menores copépodes e determinadas espécies de larvas de peixes seria necessário 

uma avaliação do conteúdo estomacal.

Em mares tropicais e subtropicais que possuem águas oligotróficas indivíduos da 

família Myctophidae são os principais consumidores de crustáceos zooplanctônicos 

(Conley e Hopkins, 2004). Entretanto, os copépodes não são os únicos crustáceos 

preferidos como presa para essas larvas. Nesse mesmo estudo a dieta de larvas da 

subfamília Myctophinae, que inclui o gênero Myctophum, foi composta 85-90% de os-

trácodes, enquanto que membros da subfamília Lampanyctinae que inclui o gênero 

Diaphus se alimentaram principalmente de copépodes da ordem Calanoida (Conley e 

Hopkins, 2004). O estudo desses autores evidencia que a seleção da presa varia entre 

espécies de uma mesma família, em relação ao período do dia e ao tamanho da aber-

tura da boca. A análise do conteúdo estomacal evidenciou que ao contrário dos adultos 

de Myctophidae as larvas se alimentam preferencialmente de dia, com exceção de al-

gumas espécies como Myctophum selenops que tem uma intensa alimentação noturna 

(Conley e Hopkins, 2004). Porém, outros estudos através da análise do conteúdo es-

tomacal com diferentes espécies de larvas de peixes evidenciaram que a maioria pos-
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sui um hábito alimentar crepuscular (Conley e Hopkins, 2004). No Golfo do México a 

análise do conteúdo estomacal de peixes do gênero Cyclothone coletados entre 1.000 

e 3.000 m de profundidade mostrou que esses eram planctívoros e se alimentavam de 

presas menores como copépodes e ostrácodes (Burghart et al., 2010).

Entre os diferentes aspectos estudados sobre a família Scombridae está a avalia-

ção dos hábitos alimentares de algumas espécies. Os escombrídeos de maneira geral 

se alimentam de vários tipos de crustáceos, lulas e peixes (Figueiredo e Menezes, 

2000). Um estudo sobre hábitos alimentares de adultos do atum Thunnus alalunga no 

Mar Mediterrâneo registrou que essa espécie é predadora pelágica principalmente de 

duas espécies de Paralepididae, entre outros peixes, cefalópodes, anfípodes, decá-

podes, isópodes (Consoli et al., 2008). Segundo esse autor outros estudos sobre os 

hábitos alimentares dessa espécie nos oceanos Pacífico Norte e Atlântico afirmam que 

essa espécie se alimenta em águas epi-mesopelágicas até 500 m de profundidade 

(Consoli et al., 2008). Larvas de Thunnus spp. coletadas na Flórida tinham uma dieta 

mista de crustáceos e apendiculárias indicando uma importante relação trófica entre as 

larvas dessas espécies e as apendiculárias (Llopiz et al., 2010). No presente estudo 

apendiculárias da espécie Oikopleura longicauda também foram representativas nas 

assembléias zooplanctônicas da massa de água AT (Figura 21).

Os resultados obtidos no presente estudo e os observados na literatura sobre a re-

lação trófica entre o mesozooplâncton e as larvas de peixes indicam a necessidade de 

desenvolver outros trabalhos que possibilitem identificar com mais precisão as presas 

preferenciais de cada espécie e a sua disponibilidade na coluna de água.
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Figura 21 - Principais espécies do mesozooplâncton e de larvas de peixes das assembléias 
formadas na massa de água AT durante o dia e a noite.
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Endereço:

Logradouro: Rua Carolina Santos, 119/602-II

N.º: Complemento:

Bairro: Meier Município: RIO DE JANEIRO

CEP: 20720-310 UF: RJ

Atividades de Defesa Ambiental:

Categoria:

Código Descrição
1 5001 - Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Atividade:

Código Descrição
1 12 - Ecossistemas Terrestres e Aquaticos
2 7 - Controle da Poluição
3 11 - Gestão Ambiental
4 6 - Recursos Hídricos
5 5 - Educação Ambiental
6 10 - Auditoria Ambiental
7 2 - Qualidade da Água

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa jurídica está em conformidade com as

obrigações cadastrais e de prestação de informações ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e

fiscalização do Ibama.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações,

permissões, concessões, alvarar e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou

municipais para o exercício de suas atividades.

O Certificado de Regularidade não habilita o transporte e produtos e subprodutos floretais e faunísticos.

O Certificado de Regularidade tem validade de três meses, a contar da data de sua emissão.

Chave de autenticação b8vd.15vi.zg3d.m5sy

IBAMA - CTF/APP 08/11/2013





Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da Consulta: CR emitido em: CR válido até:
623257 11/12/2013 11/12/2013 11/03/2014

Dados Básicos:

CPF: 127.994.757-87

Nome: Eliane Gonzalez Rodriguez

Endereço:

Logradouro: Rua Kioto 253

N.º: Complemento:

Bairro: Praia dos Anjos Município: ARRAIAL DO CABO

CEP: 28930-000 UF: RJ

Atividades de Defesa Ambiental:

Categoria:

Código Descrição
1 5001 - Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Atividade:

Código Descrição
1 5 - Educação Ambiental
2 11 - Gestão Ambiental
3 12 - Ecossistemas Terrestres e Aquaticos
4 2 - Qualidade da Água

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa jurídica está em conformidade com as

obrigações cadastrais e de prestação de informações ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e

fiscalização do Ibama.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações,

permissões, concessões, alvarar e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou

municipais para o exercício de suas atividades.

O Certificado de Regularidade não habilita o transporte e produtos e subprodutos floretais e faunísticos.

O Certificado de Regularidade tem validade de três meses, a contar da data de sua emissão.

Chave de autenticação h3wl.lkr3.5b87.u26m

IBAMA - CTF/APP 11/12/2013





Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis

CADASTRO TÉCNICO FEDERAL
CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR

Registro n.º Data da Consulta: CR emitido em: CR válido até:
197172 10/12/2013 10/12/2013 10/03/2014

Dados Básicos:

CPF: 777.303.997-68

Nome: Rodolfo Pinheiro da Rocha Paranhos

Endereço:

Logradouro: rua Visconde de Ouro Preto 39/503

N.º: Complemento:

Bairro: Botafogo Município: RIO DE JANEIRO

CEP: 22280-150 UF: RJ

Atividades de Defesa Ambiental:

Categoria:

Código Descrição
1 5001 - Consultor Técnico Ambiental - Classe 5.0

Atividade:

Código Descrição
1 10 - Auditoria Ambiental
2 11 - Gestão Ambiental
3 2 - Qualidade da Água
4 12 - Ecossistemas Terrestres e Aquaticos
5 6 - Recursos Hídricos

Conforme dados disponíveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa jurídica está em conformidade com as

obrigações cadastrais e de prestação de informações ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e

fiscalização do Ibama.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF não desobriga a pessoa inscrita de obter licenças, autorizações,

permissões, concessões, alvarar e demais documentos exigíveis por instituições federais, estaduais, distritais ou

municipais para o exercício de suas atividades.

O Certificado de Regularidade não habilita o transporte e produtos e subprodutos floretais e faunísticos.

O Certificado de Regularidade tem validade de três meses, a contar da data de sua emissão.

Chave de autenticação tisw.lxjj.b6al.nteq

IBAMA - CTF/APP 10/12/2013
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