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Variagiio a pequena escala espacial e temporal de comunidades de zooplincton
muito préximas da costa (Sines, Portugal).

Nayana Teixeira Lima — nayanabio@hotmail.com

RESUMO

Durante o verdo de 2006 foram recolhidas amostras de plancton (superficie e
coluna de agua) ao longo de uma radial perpendicular & Costa de Sines, Portugal,
em 3 pontos (aproximadamente a 300, 800 e 1100 metros da costa). As colheitas
decorreram durante diferentes regimes e fases de maré (viva, morta). A
abundancia e distribuicdo de zooplancton foram exploradas em ligacdo com as
condicées fisicas de maré, temperatura da agua e ventos. Os resultados
mostraram uma variacido espacial e temporal da estrutura das comunidades
zooplancténicas numa pequena escala. Encontrou-se diferencas significativas
entre as estacdes nas amostras da superficie e coluna de agua. Verificou-se que as
comunidades zooplancténicas localizadas mais perto da costa (estagéo A) eram
diferentes das comunidades mais distantes da costa (estagdo C) e a existéncia da
influéncia dos regimes de maré para as comunidades zooplancténicas
neustonicas.

Palavras-chave: zooplancton, distribuicao horizontal, comunidades
zooplancténicas, variagdo espacial.



Variation space and time the small scale of communities’ zooplankton very near
to the coast (Sines, Portugal).

Nayana Teixeira Lima - nayanabio@hotmail.com

ABSTRACT

During the summer of 2006 plankton samples were collected (surface and water
column) in a radial perpendicular to Sines coast, Portugal, in 3 points
(approximately at 300, 800 and 1100 meters from coast). Sampling was done
during different tide regimes (neap and spring tides). The abundance and
distribution of zooplankton were explored linked with the tide physical conditions,
water temperature and winds. The results showed a spatial and temporal variation
of the zooplanktonic communities’ structure at a small scale. Significant
differences were found between surface and water column samples. It was
observed that the zooplanktonic communities located nearer to the shore (station
A) were different from the communities more distant from shore (station C) and the
existence of influence of the tide regimes to the neustonic zooplanktonic
communities.

Key-Words: zooplankton, horizontal distribution, zooplanktonic communities,
spatial variation.



A palavra plancton ¢ originéria do Grego (plagkton), significando errante ao sabor das correntes. O

plancton consiste em organismos, onde estdo incluidos plantas e animais, cujos poderes de locomogdo
sdo insuficientes para vencer as correntes que, porventura, se fagam sentir na massa de dgua onde vivem,
sendo assim transportados passivamente através delas (Omori e Ikeda, 1984).

Os organismos planctonicos podem ser classificados em fungdo do tipo de nutrigdo, do biétopo, da
duragdo do perfodo de vida plancténica, da distribuigdo vertical, e das suas dimensdes. Apesar de estas
classificagBes serem artificiais, tornam-se uteis por sistematizarem as diversas categorias de planctontes
(Ré et al, 2005).

Segundo Ré et al (2005), o modo de nutri¢do dos planctontes permite separar o plancton vegetal ou
fitoplancton (autotréfico) do plancton animal ou zooplancton (heterotr6fico) e existem organismos
plancténicos que sdo simultancamente autotréficos e heterotroficos (mixotroficos).

Dependendo do habitat, o plancton pode ser classificado em marinho (haliplancton) e de dgua doce
(limnopléncton) (Omori e Ikeda, 1984). Segundo estes autores, o plancton marinho pode ser dividido
em: 1) pléncton ocednico, compreende organismos marinhos que habitam aguas para além da plataforma
continental, 2) plancton neritico organismos que habitam as 4guas sobre a plataforma continental e 3)
plancton estuarino, compreende aqueles organismos que ocorrem em sistemas costeiros sujeitos a
constantes variagdes de salinidade.

Segundo Omori e Ikeda (1984), podem distinguir-se dois grupos de organismos zooplancténicos
distintos, considerando a duragdo da sua existéncia plancténica: 1) holoplancton (plancton permanente) —
constituido pelos planctontes que vivem no seio das massas de agua durante todo o seu ciclo vital; 2)
meroplancton (plancton temporério ou transitério) — constituido pelos planctontes que ocorrem
unicamente durante parte do seu ciclo vital no seio do plancton (ovos e/ou estados larvares).

O plancton pode ser classificado em diferentes categorias consoante a distribui¢do vertical: 1)
Pleuston — organismos que vivem na superficie da agua, cujas deslocages sio fundamentalmente
asseguradas pelo vento; 2) Neuston - organismos que vivem na camada superficial (primeiros
centimetros) das massas de 4gua e podem ser classificados em Epineuston — neustontes vivendo na
interfase ar/agua e Hiponeuston — neustontes vivendo sob a interface ar/agua; 3) Plancton epipelagico —
planctontes que vivem nos primeiros 300m da coluna de agua durante o periodo diurno; 4) Plancton
mesopelagico — planctontes que vivem em profundidades compreendidas entre 300 ¢ 1000m, durante o
periodo diurno; 5) Plancton batipelagico — planctontes que vivem em profundidades compreendidas entre
1000m e 3000/4000m durante o periodo diurno; 6) Plancton abissopelgico — planctontes que vivem em

profundidades compreendidas entre 3000/4000m e 6000m; 7) Plancton hadopelagico — planctontes que
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vivem em profundidades superiores a 6000m ¢ 8) Plancton epibenténico — planctontes que vivem
préximo do fundo ou temporariamente em contacto com o fundo (Ré et al, 2005).

Relativamente a classificagio com base na dimens3o, os organismos planctonicos podem ser
classificados em sete grupos distintos (Omori e Ikeda, 1984): 1) ultrananopléncton — <2pm (bactérias);
2) nanoplicton — 2-20um (fungos, flagelados, diatomdiceas); 3) microplancton — 20-200um
(fitoplancton, foraminiferos, ciliados, nauplios de copépodes, rotiferos); 4) mesoplancton — 200pm-
2mm (cladéceros, copépodes); 5) macroplincton — 2-20mm (pterdpodes, copépodes, eufauseaceos,
quetognatas); 6) micronecton — > 20-200mm (cefaldpodes, eufaseaceos, mictofideos); 7) megapléncton
— > 20mm (cifozodrios, talidceos). Das sete categorias referidas, apenas as cinco primeiras sdo distintas
com base em critérios dimensionais (Omori e Tkeda, 1984). A classificagdio nas classes micronecton ¢
megaplacton é efectuada com base nos organismos que as constituem. O micronecton é formado por
organismos que possuem exoesqueleto ou endoesqueleto tais como crusticeos ou pequenos peixes
mesopelagicos. O megaplancton € constituido por formas gelatinosas, tais como Cifomedusas e
Pyrosomata, que s3o geralmente dificeis de capturar, de um modo adequado, com o auxilio de redes de
plancton (Ré et al, 2005).

Segundo Bonecker et al (2002), em termos de quantidade, a maior frac¢do do zooplancton pertence
a0 micro, meso e macroplancton. As formas nanoplénctonicas sdo, na sua maioria, do reino protista.

No zoopléncton destacam-se alguns grupos taxonémicos mais abundantes: crustaceos (copépodes,
eufausiaceos, cladéceros, larvas de cirripedes), ctendforos, quaetognatas, pterdpodes, poliquetas,
talidceos, sifondforos e larvas de peixes (Bougis, 1974).

Pineda (2000) investigou o transporte das-larvas de longe da costa as aguas perto da costa, os
resultados tém implicagBes importantes para compreender a dindmica de populagdes costeiras,
distribuigdo geografica das espécies, gestdio das pescas, introdugéo de espécies invasoras, ¢ planeamento
de reservas marinhas. O transporte larvar é uma componente chave da taxa de assentamento, da taxa em
que larvas planctonicas estabelecem o contacto com 0 substrato, da taxa do recrutamento ¢ da taxa em
que os juvenis se juntam a populagdo. Por causa das consequéncias fisicas, da presenga de aguas rasas ¢
"barreira" da linha da costa, a estratificagdo diferente, e outros fenémenos hidrodindmicos unicos para
aguas pouco profundas o transporte larvar ¢ diferente em regides ocednicas mais fundas. Para Shanks e
Brink (2005) a variagio no assentamento das larvas pode ter um grande impacto na estrutura ¢ na
dindmica de comunidades costeiras.

Os estudos disponiveis para a costa de Portugal continental sobre comunidades zooplanctonicas
foram conduzidos em locais em que as amostras mais junto a costa foram sobre profundidades minimas
da ordem de 10-20 metros (Vives, 1972; Mendonga, 1983; Massapina, 1990; Morgado et al., 2003;
Queiroga et al., 2005; Santos et al., 2007;).
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No estudo quantitativo e qualitativo de zoopldncton em amostras colhidas entre o cabo Carvoeiro ¢
Olhfio em Margo de 1980, Mendonga (1983) estudou as variagSes fisico-quimicas e biologicas que
ocorreram nas regides ocednicas com a finalidade de analisar as inter-relagSes existentes. Esta autora
descreveu os grandes grupos zoolgicos amostrados: Foraminiferos, Acantérios, Medusas, Sifonéforos,
Antozoéarios, Ctenéforos, Nemertineos, Poliquetas, Foronideos, Ectoproctos, Gastropodes,
Lamelibranquios, Cladéceros, Ostracodes, Copépodes, Cirripedes, Misidaceos, Cumdéceos, Isdpodes,
Anfipodes, Eufausidceos, Decdpodes, Quaetognatas, Equinodermes, Enteropneustas, Doliolideos,
Salpideos, Apendiculérios e Peixes.

Massapina (1990) investigou a estrutura e dinimica das comunidades zooplanctonicas na costa
ocidental de Portugal, do Porto até Figueira da Foz, onde analisou o padrio geral de distribui¢do espacial
do zooplancton através de uma andlise multivariada e estabeleceu eventuais relagdes com as condigBes
hidrolégicas encontrada; considerou que, basicamente, dois tipos de processos fisicos influenciavam a
dispersdo do plancton: o transporte € a turbuléncia das massas de 4gua e ainda analisou a variabilidade
temporal das comunidades zooplancténicas e sua relagdo com factores ambientais durante um curto
periodo. Descobriu diferengas existentes entre as colheitas diurnas e nocturnas (tanto quantitativas como
qualitativas) resultantes das migragSes nictemerais devidas a multiplos factores entre os quais o angulo
de incidéncia da luz na 4gua, a nebulosidade, a fase da lua, a transparéncia da 4gua, a localizagéo da
termoclina, entre outros. E a topografia do fundo assim como os processos fisicos da costa pareciam
condicionar também a distribui¢io da biomassa e das comunidades de zooplancton. As maiores
densidades de plancton ocorreram na camada dos primeiros 60m e em especial na zona mais interna da
plataforma continental e & superficie. Considerou grupos taxonémicos como Oikioleura spp, Podon spp,
veligeras de bivalves, Foraminiferos, Evadne ,spp, Fritillaria spp, M. atlantica constituintes de uma
comunidade com caracteristicas neriticas. Por outro lado, Calocalanus spp, Metridia lucens, Euchaeta
hebes, Aetideus armatus, Pleuromamma gracilis, apresentaram caracteristicas intermédias e oceénicas. A
variabilidade da distribui¢io das comunidades entre a costa e o largo explicou cerca de 40% da
variabilidade espacial e temporal observada.

Na anilise da abundéncia de zooplancton numa estagdo litoral fora da enseada da Ria de Aveiro
(norte-ocidental de Portugal), Morgado, ef al. (2003), descreveu a influéncia relativa da maré, os ciclos
de dia/noite e flutuagdes de hora em hora da abundincia de organismos plancténicos com o objectivo de
investigar troca de organismos entre a Ria e 0 oceano. Neste estudo foram amostrados nove grupos de
zooplancton. Os grupos mais abundantes foram: Sifonéforo (58,2%), Copépodes (7,45%), Misidaceo
(7,3%) e Apendicularia (5,6%). Foi registado um total de 88 taxa em varios estagios de
desenvolvimentos. Os faxa mais abundantes encontravam-se concentrados em 22 grupos a uma
profundidade nivelada de 4 e 12 m. Na maioria dos casos a abundancia foi relacionada a fase da maré.
Os Copépodes foram mais abundantes durante a enchente, e os Estomatopodes e Perecaridas foram mais

abundantes durante a vazante. No grupo dos decdpodes, um faxon era mais abundante durante a enchente
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e dois durante a vazante. Estas observa¢des foram uma evidéncia clara do intercdmbio entre os sistemas
avaliados. Alguns taxa tinham origem na Ria, como as primeiras fases larvares de crusticeos decapodes
enquanto outros, como os Sifonoforos, Apendicularia e os Copépodes, sdo organismos costeiros. Ndo
foram encontradas espécies ocednicas.

Na investigagdo da distribui¢do do zooplancton e a sua relagio com o fenémeno de afloramento
costeiro (upwelling) na costa norte portuguesa, Queiroga ef al. (2005), durante o verdo de 1995,
comparou a lista de espécies obtida no estudo com dados de outros trabalhos numa tentativa de
estabelecer a origem dos faxa constituintes da comunidade de zooplancton neritico da costa Portuguesa.
Os grupos mais abundantes colhidos nas amostras foram: o Sifon6foro Mugiaea atlantica, os Copépodes
Calanus helgolandicus e Centropages chierchiae, Perecaridas e larvas de Equinoderme. Embora em
densidades menores (normalmente menos de 10 ind/m), as larvas de decépodes foram muito frequentes
nas amostras, especialmente nas estagGes perto da costa. Em geral, 21 faxa mais abundantes
corresponderam a 85% da abundéncia total. As espécies investigadas eram tipicas de dguas neriticas do
Atlantico e regides mediterrineas, e as comunidades zooplancténicas n#o pareciam ter sido influenciadas
por espécies de origem ocednica.

Gongalves (2006) teve como principal objectivo contribuir para a caracterizagdo sazonal das
comunidades de fitopldncton e zooplincton na plataforma continental NO de Portugal sujeita a
afloramento costeiro, considerando a variabilidade espacial costa—largo e em profundidade. Descreveu a
relagdo entre o fitoplancton e as comunidades de zooplancton (género ou espécies) cobrindo a coluna de
4gua em varios estratos de profundidade. Os objectivos foram: 1) examinar até que ponto os factores
fisicos afectavam a distribui¢do do fitoplancton e comunidades de zooplancton, como também as suas
interac¢des; 2) descrever € comparar as estruturas das comunidades de fitoplancton e 3) estudar a
variabilidade vertical de taxa de zooplancton, 4) examinar até que ponto o processo de upwelling
determinava os padrdes de distribui¢do espacial e em profundidade do zooplancton. As abundéncias mais
altas de zooplancton apareceram em amostras relativamente perto de costa nos estratos superiores (0 a
25m) e, em geral, a abundincia de organismos diminuiu com o aumento da profundidade. A diminui¢&o
de abundéincia da camada superficial para os estratos de 25-75m ¢ notdvel mas ndo ¢ significativa,
enquanto os niveis mais fundos (75-125m) foram claramente os que apresentaram densidades mais
reduzidas de zooplancton. Uma relagdo positiva foi encontrada entre a abundéncia de zoopléncton total e
fitoplancton total, para cada profundidade/estrato. Foi identificado um total de 82 taxa de zoopléncton.
Os Copépodes foram o taxon mais abundante, seguido pelos Clad6ceros (Evadne spp., Podon spp.) e
Apendicularios (principalmente Oikopleura spp.). S6 a densidade de sete géneros e espécies de
copépodes representaram quase metade do zooplancton: Clausocalanus spp., Paracalanus spp.
(principalmente P. parvus), Temora longicornis, Oncaea media, Centropages chierchiae, Acartia clausi

e Oithona helgolandica.

4 1 Universidade de Evora Lima, Nayana T.




Santos ef al. (2007) estudaram a distribuigfo horizontal e vertical de larvas cypris de cirripede num
sistema de upwelling na costa norte de Portugal. A finalidade deste estudo foi descrever a distribui¢do
tridimensional e qualquer comportamento de migragéo vertical, particularmente das cracas Chthamalus
spp., no norte portugués, e a sua relagio com a oceanografia para entender melhor a disperséo larvar € os
mecanismos de recrutamento costeiros nesta regiio. Foi observada uma elevada abundéncia de C.
stellatus relativamente 4 de C. montagui que é a espécie de Cirripede mais abundante na costa
portuguesa.

Na costa Sudoeste portuguesa, tém sido escassos os estudos sobre a estrutura e dindmica das
comunidades zooplancténicas muito perto da costa. Existe um trabalho preliminar realizado por Costa
(2006) sobre a variagdo vertical e temporal das comunidades zooplancténicas junto ao Cabo de Sines,
onde foi testada a hipétese de migragdo vertical das comunidades na coluna de 4gua relacionada com os
factores ambientais (ciclo dia/noite, regime de maré, nivel vertical). O autor observou grande
variabilidade de padrdes de abundéncia. A respeito dos factores analisados, o nimero total de individuos
foi mais alto nos niveis de superficie/médio (considerando 10,5 metros e 27 metros de profundidade,
respectivamente) e mais baixo no nivel de fundo (considerando 35 metros de profundidade). Com base
nos resultados dos factores, nivel vertical e periodo do dia, concluiu que a hipétese de migragéo vertical
ndo foi suportada. Uma explicagio utilizada para tal consequéncia foi o método empregado, onde o
neuston nao foi amostrado faltando os primeiros metros da coluna de 4gua.

O objectivo geral do presente trabalho foi estudar a variagdo espacial e temporal a pequena escala da
estrutura das comunidades zooplanctonicas junto & costa, no litoral a Sul de Sines (Portugal) durante o
Verdo de 2006. Analisou-se a variagdo da estrutura das comunidades de zooplancton perpendicularmente
a costa e a diferentes distdncias da mesma, considerando diferentes estagdes (A, B, C e D), diferentes
periodos do dia (manhi e tarde), diferentes regimes de maré (maré morta € maré viva), € dois tipos de
arrastos (superficie ¢ obliquo ao longo da coluna de 4gua, & frente designados neuston e o obliquo
respectivamente). Foram estudadas as relagGes entre a estrutura das comunidades de zooplancton e
algumas varidveis fisicas da massa de agua (temperatura da dgua do mar) e atmosféricas (stress do
vento).

Assim, este trabalho torna-se pioneiro com informag¢Ses muito préximo a costa, com uma distancia
minima de aproximadamente 320 metros correspondendo a cinco metros de profundidade para a estagdo
de amostragem mais costeira, € as amostras da estagdo mais distanciada da costa foram recolhidas sobre

35 metros de profundidade e a cerca de 2400 m da costa.
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2.1 Localizagido

Este trabalho decorreu no litoral SW de Portugal continental, a Sul de Sines, em frente & praia
rochosa da Oliveirinha localizada a, aproximadamente, N 37° 53° 274" e W 8° 47’ 785”°. Foram
considerados pontos de amostragem ao longo de um transecto perpendicular a costa:

1) Estacdo A - 322 metros de distancia da costa, localizado a N 37° 53’ 257 e W 8° 47 961" e
com, aproximadamente, Sm profundidade;

2) Estacio B - 805 metros de distancia da costa, a N 37° 53> 219" ¢ W 8° 48’ 2997 ¢ com.
aproximadamente, 10m de profundidade;

3) Estagio C — 1100 m de distancia da costa, a N 37° 53’ 266> ¢ W 8° 48’ 590" e com
aproximadamente, 20m de profundidade, e;

4) Estacio D — 2400 m de distancia, a N 37°53° 3217 ¢ W 8°49° 456” ¢ com 35m de profundidade
(tabela 1).

As localizagdes foram determinadas com base em valores médios obtidos através de GPS (Global
Positioning System). Na estagdo B utilizou-se uma amarragdo através de uma béia ODAS para marcar

uma localizagdo de referéncia visual (ver figura 1 e 3).

Figura 1: Mapa de localizagdo das estagdes de amostragem com indicagdo das respectivas profundidades e da boia ODAS.
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2.2 Amostragem

As comunidades zooplancténicas foram amostradas em diferentes distancias a costa, em diferentes
regime de marés (vivas e mortas) e periodo do dia (manhi e tarde), (ver tabela 1). Em cada estag@o foram
colhidas amostras durante os meses de Agosto e Setembro de 2006.

Neste estudo as redes de plancton foram arrastadas seguindo dois trajectos principais: 1) horizontal
a superficie ou neuston e 2) obliquo. Os arrastos horizontais ou neuston podem ser realizados a diversas
distancias da costa e nos arrastos obliquos a rede ¢ geralmente lastrada com um auxilio de um depressor.

de forma a estabiliza-la durante o trajecto (ver figura 2) (Omori e Ikeda, 1984).

Superficie da dgua

Figura 2: Tipos de arrastos efectuados com o auxilio de redes de plancton: 1) horizontal a superficie ou neuston; 2)

obliquo. P

Realizaram-se arrastos de plancton horizontais a superficie ou neustonicos e obliquos cobrindo toda
a coluna de agua (Figura 2, tabela 1). A rede utilizada foi cilindrico-conica, de malha 150um. equipada
com um fluxémetro a entrada. Para os arrastos de neuston foram anexos flutuadores na boca da rede ¢
boias ao copo de recolha. A rede esteve presa a um cabo que por sua vez foi suportado através de uma
barra de metal (figura 3, II); para os arrastos obliquos, utilizou-se um depressor de 4kg (figura 2) ¢
recolhida informagdo sobre a profundidade méxima atingida através de um profundimetro. As
amostragens foram efectuadas a partir de um barco semi-rigido do Laboratério de Ciéncias do Mar - da
Universidade de Evora (CIEMAR), em Sines.

Em cada estagio de amostragem realizou-se um arrasto de neuston com duragdo de cinco minutos ¢
um arrasto obliquo arrastando junto ao fundo durante dois minutos. As amostras de plancton foram
colocadas em frascos etiquetados com identificagdo da esta¢do, data e hora, fixadas e preservadas em

solugdo de agua do mar e formaldeido a 4% e transportadas para o laboratorio onde foram processadas.
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Figura 3: Localizagdo da Estagdo B com a boia ODAS (1) e arrasto horizontal ou neuston de superficie de plancton (II).

Associada 4 amarracio da boia ODAS (10m profundidade) (Estagdo B — figura 3, I) foi colocada
uma cadeia vertical de seis termdémetros de registo semi-continuo (Onset Stow Away Tidbit, Onset
Computer). Estes foram dispostos a 1, 3 e 5 metros do fundo, a 2 metros da superficie e um ultimo a
superficie. O registo automatico foi efectuado de dois em dois minutos. Calculou-se a temperatura média

da agua a superficie e junto ao fundo com os valores de uma hora antes da colheita de plancton.

Tabela 1: Datas e respectivas Estagdes de amostragem de zooplancton (N = Neuston; O = Obliquo) em diferentes
periodos de tempo (M = Manhd; T = Tarde), em frente a praia da Oliveirinha.

Data Estacdo Profundidade Distancia Neuston/Obliquo Regime Manhi/Tarde
Amostragem Média Média da (N/0O) Maré M/T)
Costa
02/08/2006 A 5m 322 m N/O Morta T
B 10 m 805 m N/O Morta T
(@ 20m 1,1 km N/O Morta T
04/08/2006 B 10 m 805 m N/O Morta T
G 20 m 1,1 km N/O Morta b
10/08/2006 A 5m 322 m N/O Viva M/T
B 10 m 805 m N/O Viva M/T
C 20 m 1,1 km N/O Viva M/T
16/08/2006 A 5m 322m N/O Morta M/T
B 10 m 805 m N/O Morta M/T
C 20m 1,1 km N/O Morta M/T
23/08/2006 B 10 m 805 m N/O Viva M/T
C 20 m 1,1 km N/O Viva M
24/08/2006 A 5m 322 m N/O Viva M
B 10 m 805 m N/O Viva M
C 20 m 1,1 km N/O Viva M
07/09/2006 A 5m 322 m N/O Viva iy
B 10 m 805 m N/O Viva g
(@ 20 m 1,1 km N/O Viva T
D 35m 2,4 km N Viva T

Para o regime de maré (viva/morta) utilizou-se a tabela da altura da maré publicada pelo Instituto
Hidrografico (IH) para a costa de Sines. Os dados do vento foram obtidos a partir da estagdo
meteoroldgica localizada no Porto de Sines, Administragio do Porto de Sines (APS). Calculou-se a

média do stress do vento (N-S e E-W, segundo Silva, 1992), uma hora antes da colheita.
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2.3 Analise laboratorial

No laboratério do CIEMAR, com o auxilio de lupa binocular, microscépio (quando foi necessario) e
com recurso a literatura (Johnson et al., 1946; Smith e Johnson, 2002; Rose, 1933; Todd e Laverack,
1991 e Trégouboff ef al., 1957), realizou-se a medi¢io do volume de plancton amostrado e identificagdo

qualitativa e quantitativa dos faxa de zooplancton. O trabalho incluiu as seguintes fases:

1) Método do volume deslocado — biovolume.

Verteu-se a amostra, com a ajuda de um funil, para um baldo volumétrico de 100ml, perfazendo o
volume com 4gua destilada. Fez-se a filtragdo da amostra, com a ajuda de um crivo de 125 um, vertendo
para o segundo baldo volumétrico o restante do primeiro baldo. Utilizou-se uma pipeta de 10 ml para

perfazer o volume do segundo baldo. Sendo o valor dispensado pela mesma o biovolume da amostra.

2) Sub-amostragem;

Os organismos presentes na amostra foram retirados do crivo, utilizando-se um esguicho com agua
destilada, para um copo onde foi adicionado 400 ml de agua destilada. As amostras foram
posteriormente fraccionadas em porgoes iguais, usando um separador “Folsom” (Omori e Tkeda, 1984).

Na primeira amostra (Estagdo B de 02/08/2006), onde se obteve 0,8 ml de biovolume, realizou-se a
contagem total de organismos. O resultado obtido foi utilizado como base de calculo para as sub-
amostragens seguintes. Com base no biovolume e namero de individuos da primeira amostra (0,8 ml) foi
estimado o ntmero de vezes em que se subdividiram as amostras seguintes.

A sub-amostragem foi realizada de forma a serem observados 200 a 400 individuos, em média. Este

procedimento esta representado na F igura 4.

0,8 ml biovolume 6000 individuos
3,8 ml biovolume X individuos 28500 1)
X =~ 28.500 individuos
@14.500 14500 eI
@7-125 7125 [ 14

Figura 4: Esquema explicativo da realizagdo da sub-amostragem com base num exemplo em que o biovolume foi de 3.8 ml (Com base numa contagem do
nimero total de individuo numa amostra de 0,8 ml de biovolume ser de 6000 individuos). Os numeros em circulos indicam a quantidade de vezes em que a
amostra foi dividida,  a direita estd a respectiva frag@o. Os niimeros abaixo das setas indicam a média de individuos estimada por cada divisdo (sub-amostragem).
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Foram quantificadas duas das quatro sub-amostras finais, proveniente de quatro sub-amostras
diferentes. O numero total de individuos identificados e quantificados em cada sub-amostra variou entre
200 a 400 individuos. Sempre que o numero total de individuos ndo atingia a quantidade estabelecida
(200 a 400 individuos) foram observadas as outras duas sub-amostras proveniente das quatro sub-

amostras finais.

3) Identificacio dos grandes grupos taxondmicos e quantificacdo de individuos por taxa.

Os organismos foram separados em grandes grupos taxonémicos, quantificados e guardados em
frascos devidamente identificados com data e localizagdo da amostra e conservados em formaldeido a
4% (solugdo obtida com 4agua do mar). Para identificagdo taxondmica dos organismos, os faxa
quantificados foram agrupados em “grandes grupos taxondémicos” com base em literatura especifica
(Johnson et al., 1946; Smith e Johnson, 2002; Rose, 1933; Todd e Laverack, 1991 ¢ Trégouboff er al.,
1957).

2.4 Analise de dados

Realizou-se a quantificacdo, identificagdo e classificagdo dos grupos taxonémicos de zooplancton
(ver tabela 2).

Devido a problemas pontuais de mau funcionamento dos fluxémetros, as comparagdes entre a
estrutura das comunidades amostrada com arrastos neustonicos e obliquos foi realizada apenas através
do calculo da percentagem de cada taxon em cada amostra. No caso dos arrastos neustonicos, como o
tempo do arrasto foi sempre o mesmo (5 minutos), e a velocidade de arrasto foi aproximadamente igual,
foi calculada a abundancia dos grupos taxonémicos por m®, utilizando a média do nimero de voltas do
fluxémetro.

A analise dos dados foi realizada em duas fases:

2.4.1) Matriz com dados em percentagem para comparacio de arrastos neustonicos e obliquo.

Estimou-se a quantidade dos varios individuos encontrados nas sub-amostras por meio de uma
média e multiplicou-se pela fracgdo obtida para as divisdes em cada amostra dos arrastos neustonicos ¢
obliquos. O calculo realizado esta apresentado em baixo.

[M=(SA1+5A2)/2xF |

Onde:
SA1 = n° de individuo da sub-amostra 1
SA2 = n° de individuo da sub-amostra 2

F = Fracg¢do obtida na subdivisdo
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Foram efectuadas comparagdes entre: estagdes (A, B e C), tipo de arrasto (neustdnico e obliquo),
regimes de maré (viva/morta) data e a relagdo com a temperatura da agua do mar (superficie - fundo) e
stress do vento. Para analise das variagdes calculou-se a matriz de similaridade de Bray-Curtis, utilizou-
se a técnica de ordenagio MDS (“multi-dimensional scaling”) integrada no Programa PRIMER 5 for
Windows (Plymouth Marine Laboratory), e realizada segundo as recomendagdes de Clarke e Warwick
(1994).

Realizou-se um teste ANOSIM e de comparagio de pares (“Pair-Wise tests”), ao factor estagdes
de amostragem. Com base nos resultados obtidos, foram identificados os grupos que mais contribuiram
para as diferengas entre as estagOes através da analise SIMPER, integrada no programa PRIMER.

Efectuou-se um teste ANOSIM (PRIMER), ao factor tipos de arrastos — neustonicos e obliquo.
Com a analise exploratéria SIMPER, foram seleccionados os grupos que mais contribuiram para estas
diferengas entre os tipos de arrastos.

Para os factores periodo do dia (manhé/tarde) e regimes de maré (viva/morta), utilizaram-se testes
de ANOSIM. Para as variaveis ambientais (temperatura da agua do mar e stress do vento), efectuou-se
apenas uma analise exploratoria, onde se realizou a superposigdo dos valores da temperatura média da
agua do mar na superficie e os valores do stress do vento, estimada uma hora antes da realizag¢do de cada

colheita por ordenagio MDS (“multi-dimensional scaling”).

2.4.2) Matriz de dados em volume (m®) para arrastos_neustonicos.

Para analise da densidade dos grandes grupos do neuston realizou-se a transformagdo dos dados
em m’ usando o calculo do volume de agua filtrado. O célculo do volume de 4gua filtrado (V) por uma
rede de plancton (Omori e Ikeda, 1984) € calculado por:

V=AxNxF
Em que:
A = area da boca da rede de plancton (mz)
N = média do niimero de voltas do fluxémetro
F = factor de calibragdo do fluxémetro (m/voltas)

O calculo final (organismos por m®) originou-se da divisdo do numero total da abundancia em
cada arrasto pelo resultado do calculo do volume de agua filtrado.

Foram efectuadas comparagdes entre: estagdes (A, B e C), regime de maré (viva/morta), periodo
do dia (manha/tarde), data, a temperatura da agua do mar (superficie - fundo) e stress do vento.

Com base na matriz dos dados, que foram transformados em raiz quarta, calculou-se a matriz de
similaridade de Bray-Curtis. Em seguida, utilizou-se a técnica de ordenagio MDS (“multi-dimensional
scaling”). Realizou-se um teste ANOSIM e de comparacgdo de pares (“Pair-Wise tests”), integrados ao

PRIMER ao factor estagdes e com base nos resultados uma analise exploratéria SIMPER a fim de
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identificar os grupos que mais contribuiram para as diferengas. As possiveis relagdes com as variaveis
ambientais foram investigadas com recurso a sobreposi¢@o dos valores da temperatura média da agua do

mar na superficie e dos valores do stress do vento na ordenagdo MDS.
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Variagdo a pequena escala espacial e temporal de comunidades de zooplancton muito préxima da costa (Sines, Portugal) l 2008

3. RESULTADOS |

3.1 Classificacio em grandes grupos zooplancténicos.

Neste trabalho foram identificados 27 grupos de zoopldncton na totalidade das amostras. Os faxa

identificados estio referidos na tabela 2.

Tabela 2: Grupos de zooplancton identificados no costa da Oliveirinha. Grupos encontrados destacados a negrito (A) e classificagdo genérica
utilizada (B).( Fonte: www.zoobank.org)

A

Phylum Cnidaria

Classe Hydrozoa

Ordem Hydroida

Ordem Siphonophora
Phylum Nemertinea
Phylum Mollusca (veliger)
Classe Gastropoda
Classe Bivalvia
Subclasse Pteriomorphia
Ordem Pteriodea
Phylum Annelida

Classe Polychaeta (larva
trocophora)

Phylum Sipuncula

Phylum Arthopoda
Classe Crustacea
Subclasse Branchiopoda
Ordem Cladocera
Subclasse Ostracoda
Subclasse Copepoda
Subclasse Malacostraca
Ordem Amphipoda
Ordem Decapoda (zoea)
Subclasse Eumalacostraca
Superordem Peracarida
Ordem Isopoda
Subclasse Cirripedia
Ordem Thoracida (cypris; nauplia)
Classe Arachnida

Ordem Acari

Phylum Chaetognatha
Phylum Echinodermata
Phylum Protochordata
Subphylum Urochordata
Classe Ascidiacea
Phylum Chordata

Classe Appendiculata
Ordem Appendicularia
Subphylum Vertebrata
Super-classe Piscis

Classe Osteichthyes (larvas e ovos de

peixe)

Classe Thaliacea

Ordem Cyclomyaria (Doliolida)
Ordem Desmomyaria (Salpida)
Outros taxa NAO Identificados (NI)

Grupo Hydroida

Grupo Siphonophora
Grupo Nemertinea

Grupo Gastropoda
Grupo Veliger

Grupo Bivalvia

Grupo Pteriodea

Grupo Polychaeta
Grupo Larva Trocophora

Grupo Sipuncula

Grupo Cladocera

Grupo Ostracoda
Grupo Copepoda

Grupo Amphipoda

Grupo Zoea de crusticeos decipodes
Grupo Isopoda

Grupo Cypris

Grupo Nauplius

Grupo Acari

Grupo Quaetognatha

Grupo Echinodermata

Grupo Ascidiacea

Grupo Appendicularia
Grupo Ovos Peixes
Grupo Larvas Peixes

Grupo Doliolida

Grupo Salpa
Grupo NI
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Variagdo a pequena escala espacial e temporal de comunidades de zooplancton muito préxima da costa (Sines, Portugal) | 2008

No estrato neustonico o nimero total de grupos identificados nas amostras recolhidas variou entre 8 e
15 grupos e nas amostras efectuadas com o arrasto obliquo entre 6 e 17 grupos. A varia¢éo do nimero de

grupos entre as Estagdes estd evidenciada na tabela 3.

,, NEUSTON ~ OBLIQUO ,

Estacdo A Estacio B ; Estacao C Estacao A Estacao B Estacdo C
Minimo ic | 8 85 Minimo | 11 | P
‘Maximo 15 1w 13 ‘Maximo | 18} 14 | 17

Tabela 3: Numeros, minimos e maximos, dos grupos identificados em arrastos de Neuston e Obliquo nas datas de amostragem, durante o
Verdo de 2006, em frente a praia da Oliveirinha.

A andlise do grafico ndo parece mostrar nenhuma tendéncia clara para a existéncia de um maior

nimero de grupos entre os tipos de arrastos neustonicos e obliquos nas diferentes estagdes (figura 5).

18
16

N2 Grupos
[

4

BN
‘ I t | .o
A{BiciAalalB|B|Cc|A|lAa|B|B|CiciB|B|[C|lC|A|B|C|A|B]|C

02-08-2006 10-08-2006 16-08-2006 23-08-2006 24-08-2006 = 07-09-2006

-
~

-
=}

5

o

&

~

Figura 5: Numero de grupos observados nas diferentes estagdes (A, B e C) em arrastos neustonicos (N) e obliquo (O) nas datas de
amostragem, durante o Verdo de 2006, em frente a praia da Oliveirinha.

3.2 Abundincia dos grupos de amostragem em percentagem para arrastos neusténicos e obliquos.

Os grupos que apresentaram uma percentagem mais elevada nas amostras foram: Copépodes
(56,5%), Cladocera (24,6%), Bivalvia (6,9%), Gastropoda (6,2%), Cypris de Cirripede (1,8%), Nauplius
de Cirripede (1,4%), Appendicularia (1,1%). Os restantes grupos apresentaram uma percentagem inferior
a 1% em cada arrasto.

A variagdo da abundancia dos grupos dominantes nas amostras das diferentes estagdes, tipos e hora
de arrasto (neustonico e obliquo) e data de amostragem foi estimada por percentagem e estdo
representados na figura 6 para os grupos que mais se destacaram.

A andlise da figura 6 sugere que os organismos meroplanctonicos, como o0s grupos cypris, bivalves e
gastropodes, destacam-se mais perto da costa (Estagdo A) enquanto os organismos holoplanctonicos,

como copépodes e cladoceros, destacam-se mais longe da costa (Estagdo C).

14 l Universidade de Evora Lima, Nayana T.



ep ereid g 9)uog wo onbrjqo 9 SOOIUQISNAU SOJSBLIE SOU 9 g ‘V) seQdeisyg seu sopensowre
p ®l ot Hq g D9dV q p

eLenoIpuady [

e100peD) [l

epodonseny Bl
RlAJeALH

sopodado)

opadur) snijdneN
opadrui) sud4) g

VANTIOHAT

" eueARN ‘W]

BIOAT 9P OPEPISIOATU()

Yuue

Yuue

You¢ Yuue | | |
-60-£0 -80-v2 9007-80-£7 9007-80-9T U -80-0T -80-t0 To~omo.~4
| | |
60:9T 8T:TT £S18T | 9821 , TTET | 7791 [ +S:8T ,
T T i
| |
el | S, SR— - - |
HOUE -bU-L080UL -BU-T LH00C-BU- mm YUUC-BU-Y L Y0UC-8U-0UL ,wcchc.v;mc«cxc.ﬂcﬁ
|
W
9b:LT SE0T | zpisT ST:0T o9t TP:0T t0:ST 0T:8T |
10 B L) 4 i
: | | |
it . - b T F— . W | L . L
V | m ﬁ |
M I — * N S E———— + - —
| | |
| | |
: e cmectbcd e 3
: | |
Y00LHO-L0 | 900LBOVC 900¢BOYL | 900CBO-0L ﬁcccn.ﬁsuac_,
“ W
| |
TL8T 90:0T 8EWT ﬂ a6 62:ST L2711 LT9T
M T T T 1T ™1 YT ™1
_, £ o I & B
[
| | 8 | - | |
|
a - —
| L

onbliqo
8002

"900 3P OBIIA OU BYULIAATIQ

uojougdooz op sopeprunwod sep sajuepunqe srew sodni3 sop wadejusoiod 9 vangig

00’0

00°0Z
00‘op
00°09
00°08

007001

000

0002
00°0p
0009
0008

%

00°00T

000

0007
000t
0009
0008

00001

%

YUUC-BU-LU | YOUCBO-PLE | YOUE-BUEC | YuuE-BUYL wccn.xcé:cccmécécwgméc.ﬁcw
| | | |
| | | |
6£:9T £S'TT STTT | ST9T ; $S:0T [e3x4s 65:5T | 07:81 M
| | |
S I SRR Wt |
g —— e g
,, S USSINS SN S E— (\Lv
| |
= ; - = —
| |
| - 8 |
, ‘ U”
. | | I i
EliiTe Youe Y00
-60-L0 | -80-¢7 9007-80-€2 900Z-80-9T 900Z-80-0T -80-v0 900Z-80-70
m _
TEULT | TOTT | TTiST 0€:ST | 8€:0T | ZT:9T | ZO:0T | LOT | 0S:bT _, 8T:bT
— 1 w—— w - .ll.)llf.‘lllald“- —
. - - S| | Z i i |
|
—_ R - 1
900<H0-L0 | Y00LBODC 900¢-8B09L Y00¢-BO-0L 900¢-80-C0
8T8T w6 8rivl £0:6 0s:5T 202t S5:ST
T~ TIITIwINTO Y Y T
T
, ﬁ,
|
o

uolsnaN

00D

0002
00’0t
00°09
00°08

oo‘oot %

00°0

0002
00‘or
0009
00°08

o

00°00T

000

0002
00°0p
00°09
00°08

oo‘oot 76

(re8miao4 ‘saurg) e3sod ep ewixoad ojynur uojouedooz ap sapeprunwod ap [erodwa) 3 [eroedsa e[essa euanbad e ogderiep



Variacdo a pequena escala espacial e temporal de comunidades de zooplancton muito préxima da costa (Sines, Portugal) | 2008

A variabilidade espacial das comunidades zooplanctonicas provenientes das diferentes estagdes e
datas de amostragem foi ordenada pela técnica de MDS e o grafico esta apresentado na figura 7. O
valor de stress (0.12) indica, segundo Clarke & Warwick (1994), que a representacdo da realidade

multivariada € razoavel.

[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity |

10 2D Stress: 0.12 || Profundidte | Esite
A5 .
7 v 10
20 | €
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10 %16 €35 | D
. 10 10
o v 2 4 71
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Figura 7: Ordenagdo bidimensional de MDS da estrutura das comunidades zooplanctdnicas a diferentes profundidades e em
diferentes data (2, 4, 10, 16, 23 e 24 de agosto e 7 de setembro). Coeficiente de Bray-Curtis, dados ndo transformados.

O teste de ANOSIM efectuado ao factor profundidade/estacdo revelou existirem diferencas
significativas entre a estrutura das comunidades zooplanctonicas de profundidades/estagdes
diferentes (R global = 0.109, P <0.01). Os testes de comparacdo de pares de amostras (“Pair-Wise
tests”) revelaram a existéncia de diferengas significativas entre a estrutura das comunidades
amostrada na estagdo A e a estacdo B (R=0.156, P <0.156) e a estagdo C (R=0.227, P <0.01), ndo
existindo diferengas significativas entre estas duas ultimas profundidades — Esta¢do B ¢ Estagdo C
(P> 0.05).

Com base nos resultados da analise exploratoria SIMPER foram identificados os grupos
taxondmicos que melhor discriminavam as diferengas entre a Estacdo A e as estagdes B e C

representadas na tabela 4 e evidenciados na figura 6.
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Variacdo a pequena escala espacial e temporal de comunidades de zooplancton muito préxima da costa (Sines, Portugal) | 2008

ESTACOES
- YA
GRUPOS
“Copépodes  43% 64% 64%
Cypris 13% 7% 1%
Bivalves 12% 8% 5%

Nauplius de cirripedes 7% 3% 1%

Tabela 4: Média dos grupos taxonomicos, demonstrados pelo programa SIMPER, que melhdr discriminaram as diferengas entre as Estagdes A, B e C.

A variabilidade espacial das comunidades zooplancténicas provenientes dos diferentes tipos de
arrasto e datas de amostragem foi ordenada pela técnica de MDS e o grafico estd apresentado na
figura 8. O valor de stress (0.12) indica, segundo Clarke & Warwick (1994), que a representagio da

realidade multivariada é razoavel.

[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity |
10 2D Stress: 0.12 | [ N/O

10

16

Figura 8: Ordenagdo bidimensional de MDS da estrutura das comunidades zooplancténicas pelo tipo de arrasto (N = neuston; O = obliquo) e
em diferentes data (2, 4, 10, 16, 23 e 24 de agosto ¢ 7 de setembro). Coeficiente de Bray-Curtis, dados ndo transformados.

O teste de ANOSIM efectuado ao factor tipo de arrasto revelou existirem diferengas
significativas entre a estrutura das comunidades zooplanctdnicas amostrada nos arrastos neustonicos
e obliquos (R global= 0.10, P <0.01).

A andlise exploratoria SIMPER realizada entre os dois tipos de arrasto revelou que os grupos que
mais contribuiram para as diferengas foram. Com base nos resultados da aplicagdo da analise

exploratoria os grupos taxonomicos foram demonstrados na tabela 5 e evidenciados na figura 6.
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Variagdo a pequena escala espacial e temporal de comunidades de zooplincton muito préxima da costa (Sines, Portugal) | 2008

~_TIPO DE ARRASTO | i ;
GRUPkOnSK . NEUSTON OBLIQUO
Copépodes e Ee e
Cladocera 1% | 16%
Cypris de cirripedes 1% 2%
Bivalves g ok e
Gastrépodes | 5% 8%

Tabela 5: Média dos grupos taxonomicos, demonstrados pelo programa SIMPER, que melhor discriminaram as diferengas entre os tipos de arrastos.

Néo foram encontradas diferengas significativas da estrutura das comunidades zooplanctonicas
entre o periodo da manhd e da tarde, e entre dias de marés vivas e dias de marés mortas (testes de
ANOSIM a um factor, P> 0.05 em ambos os testes).

A sobreposi¢do dos valores da temperatura média da d4gua do mar (1 hora antes da realiza¢do de
cada amostra) em quatro classes de temperatura, no grafico de MDS esta representada na figura 9.
Apesar de ser apenas uma andlise exploratoria, a observagdo deste grafico sugere que o maior

afastamento das amostras do dia 2 de Agosto possa estar associado a uma menor temperatura da dgua

do mar que foi registada nesse dia.

[Resemblance: $17 Bray Curtis similarity |

2D Stress: 0.12 Temperatura.
Superficial

21,5
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Figura 9: Ordenagéo bidimensional de MDS da estrutura das comunidades zooplanctonicas da sobreposigdo dos valores da temperatura média
da 4gua mar na superficie uma hora antes da realizagdo de cada amostra e em diferentes datas (2, 4, 10, 16, 23 € 24 de Agosto e 7 de Setembro).

Coeficiente de Bray-Curtis, dados ndo transformados.

A andlise exploratoria SIMPER realizada as diferengas da estrutura das comunidades entre o dia

2 e os restantes dias revelou que o maior afastamento das amostras do dia 2 de Agosto é devido a
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N2 de Individuos (m3)

uma maior percentagem de Cypris de Cirripede (média de 27%) do que nos outros dias (média de
3%) e a uma menor percentagem de copépodes (média de 47%) e de Cladéceros (média de 5%) no
dia 2 de Agosto em comparag¢do com os restantes dias (respectivamente, médias de 61% e 15%).

Foi feita também uma analise com os valores de stress do vento (N-S e E-W), uma hora antes da
recolha de cada amostra, mas como essa representagdo ndo evidenciou nenhum padrdo, esta ndo ¢é

apresentada.

3.3 — Abundancia dos grandes grupos nos arrastos neusténicos

O nimero total de individuos por m® de 4gua amostrado em cada arrasto neustonico variou entre
0,37 ind/m’ e 69,20 ind/m’ entre todas as amostras. Nas marés vivas a densidade total entre as
amostras recolhidas variou entre 1,05 ind/m’ e 69,20 ind/m® e nas marés mortas variou entre 0,37
ind/m’ € 9,61 ind/m”.

Os dias que apresentaram a densidade média mais elevada para cada arrasto foram: 4 de Agosto
para marés mortas (5,65 ind/m’) e dia 7 de Setembro para marés vivas (35,64 ind/m3). Osdias2 e 16
de Agosto apresentaram 4 ind/m’ e 5 ind/m’, respectivamente, nas marés mortas e os dias 10, 23 e 24
de Agosto apresentaram 9 ind/m’ , 7 ind/m’ , 15 ind/m’ , respectivamente, em marés vivas,
aproximadamente. (Figura 10)

Os grupos que apresentaram maior densidade em todas as amostras recolhidas foram: Copépodes
(147,74 ind/m®), Cladocera (72,09 ind/m?), Bivalvia (12,76 ind/m?), Gastropoda (9, 85 ind/m®),
Cypris de Cirripede (4,45 ind/m®), Appendicularia (3,42 ind/m®), Nauplius de Cirripede (1,99 ind/m?)
para as marés vivas ¢ Copépodes (40,99 ind/m?), Cypris de Cirripede (8,22 ind/m’), Bivalvia (1,89
ind/m?), Gastropoda (1,47 ind/m®) para as marés mortas (ver figura 10). Os restantes grupos

apresentaram uma densidade inferior a 1 ind/m’ em todos os arrastos.

160,00 - m Copepode 160,00
150,00 m Cladocera 140,00
120,00 Bivalui :{ET 120,00
ivalvia
= u Copepode
100,00 I 8 100,00
® Gastropoda 2 Cypris
80,00 2 80,00
P ] Bivalvia
60,00 = Cypris £
o 0000 = Gastropod
40,00 @ Apendicularia 2 40,00 sastropoda
Outros
20,00 Maupliu de cirripede 20,00
,00
L Outros 0,00
Maré Viva taré Marta

Figura 10: Densidade dos grupos taxonémicos nas diferentes marés (viva e morta).
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A variagdo da densidade nas amostras de diferentes estagdes (A, B e C), tipos de maré
(viva/morta), hora e data de amostragem esta representada nos graficos da figura 10 e 11.

A estrutura das comunidades zooplanctonicas neustonicas amostradas em diferentes estacdes,
regime de maré, periodo do dia e datas de amostragem foram ordenadas pela técnica de MDS, e o0s

respectivos graficos estdo apresentados nas figuras 12 e 13.
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Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
10 2 2D Stress: 0.18 || Profundidade Est;cﬂo
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Figura 12: Ordenagdo bidimensional de MDS da estrutura das comunidades zooplanctonicas neustonicas em densidade, amostradas em
diferentes estagdes (A, B e C) em diferentes datas (2, 4, 10, 16, 23 ¢ 24 de Agosto ¢ 7 de Setembro). Coeficiente de Bray-Curtis, dados
transformados raiz quarta.

Os resultados foram todos obtidos tendo como base a matriz dos dados transformados em raiz
quarta. O valor do stress (0,18) (ver figuras 12 e 13) indica, segundo Clarke & Warwick (1994), que
esta representa uma realidade multidimensional razoavel.

O teste de ANOSIM efectuado ao factor estagdo de amostragem revelou existirem diferencas
significativas entre a estrutura das comunidades zooplanctonicas neustonicas das diferentes esta¢des
(R global= 0.148, P <0.05). Os testes de comparacdo de pares de amostras (“Pair-Wise tests”)
revelaram existir diferencas significativas entre a estrutura das comunidades amostrada na estagdo A
e a amostrada na estagdo C (R=0.436, P <0.001). Na estagdo B deparamos com uma situagdo
intermédia, sem ser significativamente diferente das estagdes A e C.

A andlise exploratéria SIMPER realizada entre a estagdo A e a estagdo C revelou que os grupos
que mais contribuiram para estas diferengas foram: os Copépodes e os Cladoceros pela sua maior
densidade na estagdo C do que na estagdo A; e os grupos das Cypris de Cirripede, Nauplius de
Cirripede, Bivalves, Poliquetas e Equinodermes cuja densidade foi maior na estagdo A do que na C,

demonstrado na tabela 6 (ver graficos da figura 10).
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ESTACOES A C
GRUPOS
Copépodes 096 893
Cladocero 0,18 6,36

Cypris de Cirripede 1.07 017
Nauplius de Cirripede 0,09 0,08

Bivalves 1,08 0,34
Poliqueta 0,04 <0,01
Equinoderma 0,01 <0,01

Tabela 6: Niimero médio de individuos (m*) dos grupos taxonémicos, demonstrados pelo programa SIMPER, que melhor discriminaram as diferengas
entre as Estacdes A e C.

Transform: Fourth root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
10 2 2D Stress: 0.18 || V/M
v A - i‘/"
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Figura 13: Ordenagdo bidimensional de MDS estrutura das comunidades zooplanctdénicas amostradas em diferentes regimes de marés Viva
(V) e Morta (M) e em diferentes datas (2, 4, 10, 16, 23 e 24 de Agosto e 7 de Setembro). Coeficiente de Bray-Curtis, dados transformados
raiz quarta.

O teste de ANOSIM efectuado ao factor regime de marés revelou existirem diferengas
significativas entre a estrutura das comunidades zooplanctonicas neustonicas amostradas em maré
viva e maré morta (R global= 0.210, P <0.01).

A andlise exploratoria SIMPER realizada entre os dois regimes de marés revelou que os grupos
que mais contribuiram para estas diferengas foram: os Copépodes, Apendicularia, Claddceros,
Bivalves, Nauplius de Cirripedes, Equinodermes e larvas Zoea de Crustaceos pela sua maior
densidade em marés vivas do que em marés mortas; e o grupo das Cypris de Cirripedes que

apresentou o padrdo inverso, isto ¢, foi mais abundante em marés mortas do que em marés vivas.
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MARE
GRUTOR VIVA MORTA
Copépodes 10,498 2177
Apendicularia 0,300 0,011
Cladocero q 3,254 0,137
Bivalve ‘ 0,588 0,068
Nauplius de cirripede 0,140 0,023
Equinoderma 0,008 0,007
Larva zoea de crusticeo | 0,011 0,001
Cypris de cirripede 0,210 0,318

Tabela 7: Numero médio de individuos (m*) dos grupos taxonémicos, demonstrados pelo programa SIMPER, que melhor discriminaram as diferengas
entre as Marés viva e morta.

Nio foram encontradas diferencas significativas da estrutura das comunidades zooplanctonicas
entre o periodo da manha e da tarde (P> 0.05).

A sobreposi¢io dos valores da temperatura média da 4gua do mar uma hora antes da realizag@o
de cada amostra em quatro classes de temperatura no grafico de MDS esté representada na figura 14.
Ao contrario do que foi sugerido na secgdo anterior, neste caso, a temperatura superficial da dgua do
mar nio parece explicar a variabilidade da estrutura das comunidades zooplanctdnicas neustonicas.

Foi feita também uma analise dos valores do stress do vento (N-S e E-W) uma hora antes da
recolha de cada amostra, mas como essa representagdo ndo evidenciou nenhum padrdo, esta ndo €

apresentada.

Transform: Fourth root \

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0.18 Temperatura.
Superficial

Figura 14: Ordenacio bidimensional de MDS da estrutura das comunidades zooplanctonicas da sobreposigdo dos valores da temperatura
média da 4gua mar na superficie uma hora antes da realizagdo de cada amostra e em diferentes datas (2, 4, 10, 16, 23 e 24 de Agosto e 7

C i Aados
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Neste estudo a estrutura das comunidades zooplancténicas na regifio de Sines foi analisada

através do numero de grupos taxonémicos identificados, abundéncia de grandes grupos amostrados
em arrastos neusténicos e obliquos e por meio da densidade (organismos por volume de agua
filtrado) dos grandes grupos do neuston relativamente a diferentes profundidades/distincias & costa,
regime de marés, periodo do dia e datas. Foi também estudada de forma descritiva a relag@o entre a
estrutura destas comunidades e a variagio da temperatura do mar e stress do vento. Estas analises
foram efectuadas recorrendo a técnicas de anélise multivariada.

A maioria dos individuos observados foi identificado a um nivel taxonémico com reduzido
detalhe e por isso foram designados grupes taxonémicos. Foram considerados 28 grupos: Hydroida,
Sifon4fora, Nemertinea, Gastropoda, Veliger, Bivalvia, Pteriodea, Poliqueta, Larvas de Trocophora,
Sipuncula, Cladocera, Ostracoda, Copépodes, Amphipoda, Zoea de Crustiaceo, Isopoda, Cypris de
Cirripede, Nauplius de Cirripede, Acari, Quaetognatha, Equinodermata, Ascidiacea, Apendicularia,
Doliolum, Salpa, Ovos Peixes, Larvas Peixes, Néo Identificado; pertencentes a 10 filos,
respectivamente, Cnidaria, Nemertinea, Mollusca, Annelida, Sipuncula, Arthopoda, Quaetognatha,
Echinodermata, Protochordata, Chordata.

No estrato neusténico o niimero total de grupos identificados nas amostras recolhidas variou
entre 8 e 15 e nas amostras efectuadas com o arrasto obliquo entre 6 ¢ 17. Com isso, ndo parece
haver nenhuma tendéncia para a existéncia de um maior nimero de grupos entre os tipos de arrastos
neusténicos e obliquo nas diferentes estagdes de amostragem.

Na amostragem da abundéncia dos grupos em percentagem para os arrastos (neuston/obliquo), os
grupos que apresentaram uma percentagem mais elevada foram: Copépodes (56,5%), Cladocera
(24,5%), Bivalvia (6,8%), Gastropoda (6,2%), Cypris de Cirripede (1,7%), Nauplius de Cirripedes
(1,4) Apendicularia (1,1%) do filo Chordata. Os restantes grupos apresentaram percentagem inferior
a 1%.

Os grupos Cypris de Cirripede, Bivalves e Gastrépodes, destacam-se mais perto da costa
(Estagio A), sdo considerados organismos meroplancténicos. Os grupos dos Copépodes e
Cladoceros, destacam-se mais longe da costa (Estagdo C), sdo considerados organismos
holoplancténicos. Em Gongalves (2006), num estudo sobre as comunidades zooplancténicas do NO
de Portugal, as abundéncias mais altas de zoopléncton apareceram em amostras relativamente perto
de costa nos estratos superiores (0 a 25m) e, em geral, a abundéncia de organismos diminuiu com o

aumento da profundidade. A diminuigdo de abundincia da camada de superficie para os 25-75m
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profundidade é notavel mas nfo significante, enquanto os niveis mais fundos (75-125m) apresentou
os mais baixos nimeros de zooplancton. Os Copépodes foram o taxon mais abundante, seguido pelos
Cladoceros (Evadne spp., Podon spp.) ¢ Apendicularias (principalmente Oikopleura spp.). Num
estudo realizado junto ao Cabo de Sines sobre comunidades de zooplancton, Costa (2006) encontrou
nas suas amostras que, aproximadamente 60% do total de individuos observados eram formas
meroplancténicas pelo facto do estudo ter sido realizado préximo da costa € encontrou um padréo
parecido onde os grupos mais abundantes foram Copépodes, Bivalvia, Gastropoda, Poliqueta,
Cnidaria, Nauplius de Cirripedes e os Nauplius de ndo Cirripedes.

Na variagdo espacial (distdncia da costa) foi encontrada diferenga entre a estrutura das
comunidades zooplancténicas amostradas nas estagSes. Havia diferencas significativas entre a
estrutura das comunidades de zooplincton entre a estagio A e as estagdes B € C, mas entre as
amostras das estagdes B e C ndo havia diferengas significativas. O teste efectuado ao factor
profundidade/estagio revelou que os Cépepodes, as Cypris de Cirripede, Bivalves e Nauplia de
Cirripedes foram os grupos taxonémicos que melthor discriminaram as diferencas. A Estagdo A
(proximo da costa) demonstrou um nimero maior de grupos de zooplancton no neuston. Segundo
Massapina (1990), a dispersio do plancton, com base na estrutura e dindmica das comunidades
zooplancténicas é influenciada por dois tipos de processos fisicos: o transporte e a turbuléncia das
massas de agua.

Caldeira (2007), no estudo da dindmica das comunidades zooplanctonicas na Baia D’Abra no
sudeste da Ilha da Madeira, encontrou diferengas entre as comunidades de zoopléncton & medida que
aumentava a distdncia da costa. Com isso organizou as profundidades em duas categorias: aguas
costeiras (0 — 1 km da costa) e dguas neriticas (1-4 km da costa). Mendonga (1990) tentou confirmar
ou reconhecer o caracter neritico ou oceénico, epiplancténico ou mesoplancténico e relacionar estas
caracteristicas com a abundincia e frequéncia das espécies. Realizou estudos em 3 estag3es
localizadas em frente a costa de Sines e encontrou Foraminiferos, Acantarios, Medusas, Sifonoforos,
Antozoarios, Ctenoforos, Nemertineos, Poliquetas, Foronideos, Ectoproctos, Gastrépodes,
Lamelibranquios, Claddceros, Ostracodes, Copépodes, Cirripedes, Misiddceos, Cuméceos, Isdpodes,
Anfipodes, Eufausidceos, Decapodes, Quaetognatas, Equinodermes, Enteropneustas, Doliolideos,
Salpideos, Apendicularios e Peixes. Apesar de estas estagGes encontrarem-se mais distante da costa
do que no presente estudo, podemos considerar os grupos descritos semelhantes com o encontrado
neste estudo.

A anslise realizada entre os dois tipos de arrasto (neuston / obliquo) revelou uma diferenca

significativa. Os grupos que mais contribuiram para estas diferengas foram: os Copépodes, os
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Claddceros, as Cypris de Cirripedes, os Bivalves e os Gastrépodes. Nos arrastos neustonicos os
Copépodes pela sua frequéncia relativa ser ligeiramente superior, os Cladéceros pela sua frequéncia
relativa ser menor e as Cypris de Cirripede por serem mais frequentes. Nos arrastos obliquos os
Bivalves e Gastropodes sdo mais frequentes.

Nio foram encontradas diferencas significativas da estrutura das comunidades zooplancténicas
entre o periodo da manhé e da tarde.

A observagio realizada as diferengas da estrutura das comunidades entre os dias de amostragem
revelou um maior afastamento das amostras do dia 2 em relagéo aos outros dias devido a uma maior
percentagem de Cypris de Cirripedes (média de 27%) do que nos outros dias (média de 3%) ¢ a uma
menor percentagem de Copépodes (média de 47%) e de Claddéceros (média de 5%) em comparagéo
com os restantes dias (respectivamente, médias de 61% e 15%). A temperatura superficial da 4gua do
mar nesse dia foi mais baixa (18°) que nos restantes dias amostrados, o que poder4 indicar que tenha
ocorrido afloramento costeiro. O afloramento costeiro é um processo de circulagéo ascendente que
ocorre quando os ventos arrastam as camadas superiores (primeiros 100 ou 200 m) trazendo para a
superficie 4gua fria rica em nutrientes que se acumulam nas profundidades (Odum, 1971), e nesse dia
a diferenga média da temperatura foi de 1°.

Na abundéncia dos grandes grupos nos arrastos neusténicos a densidade média mais elevada para
os arrastos foram encontradas nos dias 4 de Agosto em maré morta e 7 de Setembro em maré viva.
Os grupos que apresentaram maior densidade foram: Copépodes, Cladocera, Bivalvia, Gastropoda,
Cypris de Cirripede, Apendicularia e Nauplius de Cirripedes nas marés vivas e Copépodes, Cypris de
Cirripedes, Bivalvia, Gastropoda nas marés mortas.

O teste realizado ao factor estagdo de amostragem revelou existirem diferengas significativas
entre a estrutura das comunidades zooplancténicas neusténicas amostradas na estagdo A ¢ a
amostrada na estagio C. Na estagio B deparamos com uma situagdio intermédia, sem ser
significativamente diferente das estagdes A e C.

Os grupos que mais contribuiram para as diferengas entre a estagdo A e a estagdo C foram os
Copépodes e os Cladéceros, com maior densidade na estagdo C; ¢ os grupos das Cypris de
Cirripedes, Nauplius de Cirripedes, Bivalves, Poliquetas ¢ Equinodermes, cuja densidade foi maior
na estagdo A.

O factor regime de marés revelou existirem diferengas significativas entre a estrutura das
comunidades zooplanctdnicas neustonicas amostradas em maré viva e maré morta. Os grupos que

mais contribuiram para estas diferengas foram: os Copépodes, Apendicularia, Cladoceros, Bivalves,
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Nauplius de Cirripedes, Equinodermes e Larvas Zoea de Crustaceos pela sua maior densidade em
marés vivas; e o grupo das Cypris de Cirripedes que foi mais abundante em marés mortas.

Ao contrério do que foi demonstrado na abundéncia dos grupos em percentagem para os arrastos
neustonicos e obliquo, neste caso (densidade no neuston), a temperatura superficial da 4gua do mar,
tal como o stress do vento, nfio parece explicar a variabilidade da estrutura das comunidades
zooplancténicas neustonicas.

A anilise da variag3o da estrutura das comunidades de zoopléncton perpendicularmente & costa
na regido de Sines e a diferentes distdncias da mesma permitiu-nos encontrar diferengas
significativas entre as estagOes mais perto da costa e a mais distante. Assim, podemos considerar este
trabalho pioneiro nesta area, com informagdes muito proximo a costa.

Para um conhecimento mais detalhado da estrutura das comunidades zooplancténicas seria

necessaria a identificag8o até a espécie dos grupos mais abundantes.
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