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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo investigar a ocorréncia de larvas de Carangidae
caracterizando a sua distribuicdo espaco-temporal sob influéncia das condigGes
meteoroldgicas e oceanograficas em um perfil localizado entre a zona costeira, o interior da
Baia de Todos os Santos e o estuario do rio Paraguacu. As coletas foram realizadas
mensalmente em 4 estacdes de amostragem durante a estofa de maré enchente, em
direcao ao interior da BTS, entre o periodo de maio de 2012 e agosto de 2013. O plancton
foi coletado utilizando-se rede coOnica, malha 200 pum, em arrastos horizontais de
subsuperficie e os dados da estrutura oceanografica (temperatura e salinidade) foram
obtidos utilizando CTD. Apesar do padréo irregular de precipitacdo pluviométrica mensal, os
valores mais elevados de temperatura e salinidade foram registrados nos meses de clima
seco, quando predominou a massa de agua Tropical. Foi verificado um gradiente
oceanografico espacial, ao longo do perfil BTS, gerado em funcdo do aumento de
temperatura, turbidez, MPS e biovolume de mesozooplancton, que foi acompanhada por
uma diminui¢do da salinidade para o interior da BTS. Um total de 71 larvas de Carangidae,
representando 2 espécies; Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus 1766) e Naucrates ductor
(Linnaeus 1785), além de 1 género (Oligoplitessp) foram identificados na BTS.
Chloroscombrus chrysurus e Oligoplites spp. foram os taxa mais abundantes. As larvas de
Carangidae foram responséaveis por aproximadamente 9% do total de larvas de peixes
capturadas no periodo de estudo e estiveram presentes em 39% do total de amostras,
sendo por isto consideradas raras e pouco frequentes. Provavelmente, devido ao gradiente
climatoldgica alterado ndo foram detectadas modificacdes temporais significativas na
ictiofauna larval de carangideos. As larvas de Chloroscombrus chrysurus e Oligoplites spp
estiveram concentradas na estacdo 3, localizada na desembocadura do estuario do rio
Paragaucu, indicando o seu transporte da zona costeira para areas de crescimento
localizadas no interior da BTS. As larvas de carangideos foram influenciadas por
temperaturas mais elevadas e pelo maior biovolume de mesozooplancton, mas nao foi
detectada influéncia da salinidade, turbidez e material particulado em suspenséo sobre a

distribuicdo espaco-temporal das larvas de Carangidae.

Palavras chave: ictioplancton, estuério, pluviosidade, variaveis oceanograficas.



1. INTRODUCAO

A maior parte dos peixes marinhos tem o inicio do seu ciclo de vida no plancton e
0 agrupamento de ovos e larvas de peixes é denominado ictioplancton (Lopes, 2006).
Regides costeiras sdo frequentemente usadas por peixes para reproducdo e
alimentacdo, nessas areas, cardumes de larvas de peixes sdo estruturados por
processos fisicos e biologicos. (Heath, 1992). A compreensdo das relagbes entre 0s
peixes, bem como o entendimento do padrdo de desova de adultos pode ser melhor
estabelecida a partir do entendimento dos padrdes de distribuicdo de suas larvas
(Nonaka et al., 2000). Dentro do plancton, o Ictioplancton € o de maior importancia
econdmica, pois a compreensédo da distribuicdo de larvas e ovos de peixes € de grande
utiidade na mensuracédo de estoques pesqueiros, bem como na sua sustentabilidade

(Navarro-Rodriguez et al., 2006).

A familia Carangidae € composta por aproximadamente quatro subfamilias
subdividas em 32 generos e 140 espécies (Nelson, 1994) dos quais, 15 géneros sao
encontrados na regiao sudeste do Brasil (Menezes e Figueiredo, 1980). S&o organismos
importantes na pesca comercial e recreativa, bem como séo utilizados em aquicultura
(Katsuragawa e Matsuura, 1992). S&o tipicos de ambientes marinhos e estuarinos
tropicais, subtropicais e temperados (Bannikov, 1987), onde vivem em cardumes ou em

pequenos grupos, constituindo peixes com natacao ativa (Berry e Smith-Vaniz, 1978).

Estuarios sdo areas de transi¢éo costeiras que desempenham um papel fundamental
no enriquecimento das areas adjacentes. Estes ecossistemas tém caracteristicas peculiares
de acordo com a sua geomorfologia, circulacdo da agua, salinidade e variacbes de
temperatura (Bonecker, 2007). Os estuarios se apresentam como importantes areas de
desova e servem de bercério para a alimentacdo e crescimento durante a fase planctdénica

de muitas espécies de peixes (Bonecker, 2007; Costa & Conceicao, 2009).

Normalmente presentes no interior dos estuarios, os ambientes de manguezal
constituem importantes bercarios para diversas espécies de peixes demersais e recifais
(Nagelkerken et al., 2000). A definicdo de &rea bercario envolve o reconhecimento deste
local como o que apresenta a maior contribuicdo em relagdo a abundancia, crescimento,
sobrevivéncia e migracdo dos recrutas para o habitat parental, comparativamente a outros

habitats em que os jovens da espécie também ocorrem (Beck et al., 2001).



Na fase larval pelagica os peixes empregam mecanismos comportamentais e
ambientais que promovem o seu transporte ao habitat bercario (Boehlert & Mundy,1988),
como a deteccdo de compostos quimicos estuarinos (Holmes & McCormick, 2010) e
adaptacao ao fluxo oriundo da circulacéo (Grothues & Coen, 1999). A maioria das espécies
marinhas migrantes desova no mar e movem-se em dire¢cdo aos estudrios ainda na fase
larval (Johannes, 1978). Elsayed & Hamid (1977) apontam a importancia das &aguas
costeiras do Egito para a reproducdo de peixes pelagicos (Engraulidae e Carangidae) e

recifais (Serranidae e Sparidae).

As espécies que habitam os estuarios podem ser residentes, ou seja, espécies que
completam todo o seu ciclo de vida no estuario, ou espécies migratérias que se reproduzem
Nno oceano e migram para o estuario ainda na fase larval ou juvenil (Castro, 2001). As
caracteristicas proprias dos sistemas estuarinos favorecem a criacdo de larvas de peixes
devido a sua baixa energia, elevada produtividade, maior disponibilidade de alimento, baixa
abundéancia de predadores, além de padrBes de circulagdo que favorecem a retencdo dos

estagios larvais (Frank & Leggett, 1983; Castilloet al., 1991; Navarro-Rodriguez etal., 2006).

Os padrdes de distribuicdo espacial e temporal, bem como a abundancia dos ovos e
larvas de peixes, sao influenciados pela interacédo de varios processos bidticos e abioticos.
Os fatores bio6ticos incluem o local, momento e tipo de desova, a abundéancia dos adultos, a
duracdo do estagio larval, abundancia de presas e predadores, entre outros, enquanto que
os fatores abioticos envolvem as caracteristicashidrolégicas e climatolégicas da regido, tais
como presenca de diferentes massas d'dgua, correntes marinhas, vortices, ventos

eressurgéncia (Lopes, 2006).

A caracterizagdo da temperatura e salinidade é relevante para a compreensdo do
comportamento das massas d'agua dentro da Baia de Todos os Santos (Cirano & Lessa,
2007).0s mecanismos de troca de massas d’agua, substancias e organismos entre a baia e
0 oceano sdo regidos pela circulacdo residual (Lessa et al., 2009), que também é
determinada pelos gradientes longitudinais de densidade (Ribeiro et al., 2003). O transporte
de material em suspensao (seston), tanto biético (plancton) como abiético (tripton), é
correlacionado com a circulacdo residual. A velocidade de decantagdo do material
particulado em suspensao (MPS) esté relacionada ao tamanho dos agregados de particulas
sedimentares gerados pelo processo de floculagdo, que por sua vez é influenciado pela
composic¢ao do sedimento. Fitoplancton e zooplancton séo fatores importantes no processo
de floculacdo, o primeiro por possibilitar a adeséo de particulas em suspensédo (Kiorboe &

Hansen, 1993) e o segundo pela farta producdo de agregados fecais. Prahl e Carpenter



(2003) observaram que pelotas fecais de zooplancton representavam 100% dos fluxos de
hidrocarboneto policiclicos arométicos (HPA) da massa d'4gua para o fundo de um

ambiente estuarino.

O estudo sobre a distribuicdo de Carangidae na costa brasileira vem sido realizado
na regido nordeste (Souza, 2008) e na regido sudeste (Campos, 2010). Nao foram
encontrados registros de estudos nesse sentido em baias ou estuarios brasileiros. Entre os
estudos realizados em baias e estuéarios tropicais fora do pais, destaca-se o trabalho de
Ditty et al.(2004) que apresenta a distribuicdo espacial de espécies de Carangidae na regido
norte do Golfo do México.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é investigar a ocorréncia de larvas de Carangidae caracterizando a
sua distribuicdo espaco-temporal sob influéncia das condicdes meteorolégicas e

oceanograficas na Baia de Todos os Santos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar a pluviosidade e o ambiente oceanogréfico entre maio de 2013 e agosto
de 2013;
e |dentificar as espécies de larvas de Carangidae;

¢ Analisar modificacdes temporais e espaciais da ictiofauna larval de carangideos;

e Correlacionar a distribuicdo e abundancia de larvas de carangideos com as
condicdes meteoroldgicas (pluviosidade) e oceanograficas (temperatura, salinidade,
densidade, turbidez, material particulado em suspensdo, biovolume de

mesozooplancton, nimero de taxa e densidade total de larvas de peixes).



3. AREA DE ESTUDO

A Baia de Todos os Santos, conhecida como BTS, € uma grande baia localizada nas
bordas da terceira maior cidade brasileira, Salvador, capital da Bahia(Figura 1). Centrada
entre a latitude de 12°50’S e a longitude de 38°38'W, a BTS apresenta uma area de 1.233
km?, sendo a segunda maior baia do Brasil (Hatje & Andrade, 2009). A BTS possui 184 km
de extenséo costeira da Ponta do Garcez até o Farol de Santo Antonio, sendo caracterizada
pela presenca de pequenas baias e enseadas,onde se encontram mais de 30 ilhas, com
cerca de 221 km de linha de costa(Da Silva, 1994). O padrédo de precipitagdo pluviométrica
apresenta um periodo seco, entre setembro e fevereiro, e um periodo chuvoso entre margo
e agosto (SEl, 1999).

No interior da BTS, a partir do Canal de Salvador, observa-se um talvegue, com
profundidade média de 25m, dirigindo-se para noroeste. Este se ramifica em trés na parte
central da BTS, sendo que o primeiro ramo se dirige a Baia de Salvador e apresenta
profundidades maximas da ordem de 25m. Dentro da Baia de Salvador este canal recebe a
denominacdo de Canal de Cotegipe e alcanga 36 metros de profundidade. Este Canal
desaparece rapidamente no interior da Baia de Salvador, que apresenta uma profundidade
média de 3m. Dentre as baias internas a Baia de Todos os Santos, destacam-se as Baias
de lguape e Aratu, as maiores, além da Baia de Itapagipe, a mais antropizada. A primeira,
localizada a oeste da BTS, é a maior, contudo, apresenta condi¢cdes de baixa densidade
demografica em seu entorno, o que favorece a manutencdo de indices de qualidade
apropriados do ponto de vista ecolégico e antropico. A Baia de Aratuesta situada na parte
Nordeste da Baia de Todos os Santos, comunicando-se com esta através do estreito e
sinuoso Canal de Cotegipe, possuindo em seu entorno industrias quimicas e um complexo
portuario, que serve inclusive ao Centro Industrial de Salvador e ao Pélo Petroquimico de
Camagcari (CRA, 2001).

“A pequena descarga fluvial presente na BTS € refletida nas caracteristicas
essencialmente marinhas encontradas na maior parte da baia, onde a circulacdo é forcada
pela maré, a coluna d’agua é bem misturada e condiges estuarinas sdo observadas apenas
préximo a saida dos rios” (Hatje & Andrade, 2009). As marés no interior da BTS sdo semi-
diurnas e variam de menos de 2m no periodo de quadratura, até cerca de 3m no periodo de
sizigia. Tem-se noticia de registros de velocidades de correntes da ordem de 1,3 m/s na

superficie, no canal de acesso a baia. As velocidades médias das correntes alcancam a



ordem de 0,4 cm/s. A velocidade da corrente do Porto de Salvador alcanca 0,81 m/s, 3
horas apdés a preamar (DHN, 1975). Na lIlha de Itaparica, as correntes medidas
apresentaram valores mais baixos, que ndo ultrapassaram 0,44 m/s na superficie e 0,28 m/s
no fundo (Guzman & Nunes Filho, 1977).
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Figura 1: Localizacdo da Baia de Todos os Santos (Cirano e Lessa, 2007)

4. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido como parte integrante do projeto Circulacdo
Residual e Dindmica do Material em Suspensdo e Matéria Organica na Baia de Todos os
Santos, projeto multidisciplinar financiado pela Fapesb, que tem como objetivo geral estudar
a circulacao residual (gravitacional, topograficamente induzida e gerada pelo cisalhamento



eolico) da BTS e investigar seus efeitos na dispersao do plancton e material particulado em

suspensao (inorganico e fragdes organicas).

A amostragem foi realizada entre maio/2012 e agosto/2013, utilizando-se uma lancha
rapida ao longo do eixo principal da BTS entre o Porto da Barra e a cidade de Sado Roque,
logo abaixo do rio Paraguacu, principal sistema fluvial a desaguar na baia e atualmente foco
de expansdo da industria naval e portuaria na BTS. As coletas foram realizadas em 4
estacbes de amostragem (Tabela 1; Figura 2), com distancia aproximada de 50 km,
totalizando 16 cruzeiros. As estacBes de amostragem foram realizadas acompanhando o
avanco da estofa de maré enchente para o interior da baia, mantendo a mesma situacdo

dindmica ao longo das estacfes 0 que caracteriza uma amostragem sindptica.

Tabela 1: Latitude, longitude e profundidade média (PM) em metros das estacdes de amostragem no
perfil Baia de Todos os Santos, Bahia.

Estacéao _ _
PM Latitude Longitude
Amostral
#1 32 12 r38 0
#2 28 12 118 38 0
#3 18 12 r 38 t
#4 33 12 1% 38 O

4.1 CARACTERIZACAO AMBIENTAL

Os resultados de precipitacdo pluviométrica (mm) mensal, registrados entre maio/2012

e agosto/2013, foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia na Bahia (INMET).

Em cada estagdo de amostragem foi realizada uma perfilagem vertical da coluna
d’dgua com um CTD (Condutivity, Temperature and Depth), visando a obtencdo de dados
de salinidade, temperatura e profundidade. Amostras de agua foram coletadas para o
célculo do material particulado em suspensédo (MPS). As amostras de agua foram filtradas
em laboratorio utilizando um filtro de microfibra de vidro com didmetro de 47 mm e
porosidade de 0,6 micra e uma bomba a vacuo. A concentracdo do MPS foi obtida pela
diferenca de peso do filtro antes e ap6s o processo de filtracdo. Assim, foi estabelecida uma
reta de conversdo da turbidez medida pelo CTD e o peso do MPS obtido pela filtracéao,
sendo possivel converter cada valor da turbidez medida pelo CTD em massa por unidade de

volume.
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Figura 2: Localizacdo das estac6es de amostragem para o ictioplancton na BTS.

4.2 AMOSTRAGEM E PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO

O ictioplancton analisado neste estudo foi coletado com uma rede cbnica com 60 cm
de didmetro e 200 um de abertura de malha. Os arrastos horizontais de subsuperficie
tiveram a duracdo de 4 minutos. As amostras foram fixadas em solug&o formalina a 4%. Um
fluxdmetro (Hydro-Bios) foi acoplado a abertura da rede para estimar o volume de agua
filtrado, visando a quantificagdo das amostras. O volume de agua filtrado foi obtido através

da seguinte formula:
Vaf =a.n .c,
sendo: Vaf = volume de agua filtrado (m°);
a = area da boca da rede;
n = nimero de rotac¢des do fluxdmetro; e
¢ = fator de calibracéo do fluxémetro.

A biomassa de mesozooplancton (biovolume) foi estimada a partir da sedimentacéo

total do zooplancton em proveta graduada por 24 horas com resultados expressos em



ml/m*® As amostras de ictioplancton foram submetidas & triagem total envolvendo ovos, larvas
e jovens de peixes, através de microscopio estereoscopico, visando sua identificacdo e
guantificacdo. A identificacdo das larvas e jovens de peixes foi realizada ao menor tdxon
possivel, utilizando como referéncia Fahay (1983), Leis & Remmis (1983), Moser et al. (1993)
e Richards (2006). Os exemplares cuja identificacdo ndo foi possivel foram incluidos na

categoria NI (Nao Identificado).
4.3 ESTRUTRA DA ASSOCIACAO DE LARVAS DE CARANGIDAE
4.3.1 Densidade

A densidade por 100 m® de agua (N/100 m®) foi obtida a partir do quociente entre o
namero total de larvas de peixes obtidos em cada amostra (N) e o volume de agua filtrada
(V), através da formula: N/100 m®= (N/V) * 100.

4.3.2 Abundancia Relativa

A abundancia relativa (%) foi calculada de acordo com a formula: Ar = (Na*100) / NA.
Onde: Na é numero total de larvas de Carangidae obtido na amostra e NA € o nimero total

de larvas de peixes na amostra.

Para a estimativa da abundéancia relativa (%) de cada téxon foi utilizada a escala de
Neumann-Leitdo (1994), considerando: >70% dominante; 70 — 40% abundante; 40 — 10%

pouco abundante;10% raro.
4.3.3 Frequéncia de Ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia (%) foi calculada pela formula: Fo = (Ta x 100) / TA.

Onde: Ta € o numero de campanhas onde o taxa ocorreu e TA € o total de campanhas.

Para a estimativa da frequéncia de ocorréncia de cada taxon foi utilizada a escala de
Neumann-Leitdo (1994), considerando: > 70 % muito frequente; 70 — 40 % frequente; 40 —

10 % pouco frequente; < 10 % esporadico.



4.4 ANALISE ESTATISTICA
4.4.1 Analise descritiva

A andlise estatistica descritiva das variaveis oceanogréficas e do plancton envolveu
resultados de média, desvio-padrao e amplitude ( valores minimos e maximos) que foram

representados em um diagrama estatistico do tipo Box-plot.
4.4.2 Analise Inferencial

Para testar se a pluviosidade mensal observada durante o periodo da amostragem
(maio/2012 a agosto/2013) foi aquela esperada em relacdo a média dos ultimos 16 anos
(janeiro de 1997 a dezembro de 2012), foi empregado o Teste de Qui-quadrado (teste de

aderéncia para proporcdes esperadas desiguais).

A andlise inferencial da variabilidade espacial e temporal da estrutura oceanografica
e da assembleia ictioplanctdnica foi realizada mediante o emprego da Analise de Variancia
(ANOVA) que possui 0s pressupostos de normalidade e homogeneidade de variancias,
sendo designada pelo F-teste em homenagem ao seu introdutor R.A.Fisher (Ayres ET al.,
2000). Os dados oceanogréficos (temperatura, salinidade, turbidez e material particulado em
suspensdo) e os dados de plancton (biovolume de mesozooplancton, nimero de taxa,
densidades de larvas de peixes, densidades de larvas de Carangidae, densidades de larvas
de Chloroscombrus crysurus e Oligoplites spp.) foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk

(SW) para avaliar a sua normalidade.

A analise empregada foi a ANOVA: dois critérios (Zar, 1984), onde os resultados
sdo apresentados sob a forma de 2 F-testes: tratamentos (variabilidade espacial), blocos
(variabilidade temporal) e interacdo entre tratamentos e blocos (Ayres et al., 2000). Neste
caso os tratamentos foram as quatro estacdes de amostragem (1, 2, 3 e 4) e os blocos

foram os quinze cruzeiros realizados no periodo de estudo.

Estas andlises procuraram verificar a influéncia da localizacdo da estacdo de
amostragem sobre a variabilidade espacial oceanografica e plancténica durante o periodo
de estudo, ou seja, procurou-se determinar se além da variabilidade espacial haveria

influencia temporal durante a amostragem.

O coeficiente de correlacdo Pearson foi empregado para verificar a existéncia de

correlagbes significativas entre as variaveis oceanograficas e o plancton. Este coeficiente



varia entre —1 e 1. Os coeficientes foram testados através do Teste “t” para o coeficiente de

correlacéo Pearson e valores significativos (p<0.05). foram apresentados em negrito.

Todas a analises inferenciais foram realizadas através do programa BioEstat 5.3
(Ayres et al., 2000).

5. RESULTADOS

5.1 CARACTERIZACAO METEOROLOGICA E OCEANOGRAFICA
5.1.1 Precipitagdo Pluviométrica

O padrao de precipitacdo pluviométrica de Salvador analisado ao longo de 40 anos,
apresenta um periodo seco, entre setembro e fevereiro e, um periodo chuvoso entre mar¢o
e agosto (SEI, 1999). Durante os meses do periodo seco a pluviosidade é inferior a 133 mm

e no periodo chuvoso é superior a este valor.

A pluviosidade mensal total (Tabela 2)registrada durante o periodo da amostragem
(maio/2012 a agosto/2013) indicou que o volume de chuvas observado, ndo foi o esperado
em relacdo a média dos ultimos 16 anos (janeiro de 1997 a dezembro de 2012), conforme o
teste de aderéncia para propor¢cdes esperadas desiguais (Teste de Qui-quadrado,
p<0,0001).Com excecdo dos meses de maio 2012, junho, julho e agosto de 2013, todos os
outros meses apresentaram uma pluviosidade menor em relacdo ao esperado (Figura 3). A
distancia verificada entre as retas de tendéncia permite observar a diferenca significativa

entre a pluviosidade esperada e a observada.

Tabela 2: Data, periodo de amostragem, precipitacdo pluviométrica (mm) observada e esperada e
massas de agua (C, Agua Costeira; T, Agua Tropical), registradas na BTS.

Més Periodo Observada Esperada M.agua
mai/12 Chuvoso 412 350 C, T
jun/12  Chuvoso 168 251 C,T
jul/12  Chuvoso 163 185 C,T




ago/12 Chuvoso 131 134 CT

set/12 Seco 31 110 C, T
out/12 Seco 74 123 C,T
nov/12 Seco 36 119 C,T
dez/12 Seco 11 131 T
jan/13 Seco 36 102 T
fev/13 Seco 29 122 T
mar/13 Seco 38 148 T
abr/13 Chuvoso 231 326 T
mai/l3 Chuvoso 231 350 C,T
jun/13  Chuvoso 314 251 C,T
jul/a3  Chuvoso 198 185 C, T
ago/13 Chuvoso 211 134 CT

Pluviosidade (mm)

Observada B Esperada —— Linear (Observada) —— Linear (Esperada)
411,5
349,5 3262 350 314
251 230.8 251
168,3 4,9 4 185 211
162595} 134,1, 8
= ] -

134

Figura 3: Precipitacdo pluviométrica (mm) mensal observada (maio de 2012 e agosto de 2013), e

esperada (média entre janeiro de 1997 e dezembro de 2012), em Salvador, Bahia.

5.1.2.1 Temperatura

Foi encontrada variabilidade espacial significativa (ANOVA, p<0.0001)

na

temperatura que aumentou da estacdo 1 para a estacdo 4 (Figura 4). Também foi verificada

temporal significativa, com valores mais elevados no periodo seco(ANOVA, p<0.0001)

(Figura 5).
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Figura 4: Variabilidade espacial da temperatura entre maio de 2012 e agosto de 2013, no perfil Baia
de Todos os Santos, Bahia.
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Figura 5: Variabilidade temporal da média da temperatura entre maio de 2012 e agosto de 2013, no
perfil Baia de Todos os Santos, Bahia

5.1.2.2 Salinidade

Foi encontrada uma variabilidade espacial significativa (ANOVA, p<0.0001) na salinidade,
que reduziu da estacdo 1 para a estacdo 4 (Figura 6). A variabilidade temporal também foi

significativa (ANOVA, p<0.0001), com valores mais elevados no periodo seco(Figura 7).
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Figura 7: Variabilidade temporal da média da salinidade entre maio de 2012 e agosto de 2013, no perfil
Baia de Todos os Santos, Bahia.

5.1.2.3 Diagrama T-S

O diagrama T-S(Figura 8) permite observar a presenca de massas de agua
Costeira e Tropical. A massa de 4gua Costeira, com salinidade entre 31,37 e 35,63, e
temperatura entre 24,92 e 28,89 °C, foi formada entre maio e novembro de 2012 e entre
maio e agosto de 2013. Durante todo o periodo de estudo foi registrada a presenca da

massa de agua Tropical (Tabela 2), com salinidade acima de 36 e temperatura entre 24,81



e 30,51 °C. a Agua Tropical é caracterizada por temperatura superior a 18 °C e salinidade
maior que 36 (Garfiled, 1990).

Diagrama T-S
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Figura 8: Diagrama T-S, obtido entre maio de 2012 e agosto de 2013, no perfil Baia de Todos os
Santos, Bahia.

5.1.2.4 Turbidez

Foi encontrada uma variabilidade espacial significativa (ANOVA, p<0.0001) na turbidez, que
aumentou da estacdo 1 para a estagcdo 4 (Figura 9). Apesar da variabilidade temporal ndo
ter sido significativa (ANOVA, p>0.05), valores médios um pouco mais elevados foram

registrados preferencialmente no periodo seco e no més de maio/2012 (Figura 10).
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Figura 10: Variabilidade temporal da média da turbidez, entre maio de 2012 e agosto de 2013, no peffil
Baia de Todos os Santos, Bahia.

5.1.2.5 Material Particulado em Suspenséo (MPS)

Foi encontrada uma variabilidade espacial significativa (ANOVA, p<0.0001) na salinidade
média, que aumentou da estacdo 1 para a estacdo 4 (Figura 11). A variabilidade temporal
também foi significativa (ANOVA, p<0.001), com valores médios mais elevados registrados
preferencialmente no periodo seco e no més de maio/2012 (Figura 12).
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Figura 12: Variabilidade temporal da média do MPS, entre maio de 2012 e agosto de 2013, no perfil Baia de
Todos os Santos, Bahia.

5.1.2.6 Biovolume de mesozooplancton

Foi encontrada uma variabilidade espacial significativa (ANOVA, p<0.0001) no biovolume de
mesozooplancton, com valores maiores na estacdo 3 (Figura 13). Porém a variabilidade
temporal ndo foi significativa (ANOVA, p>0.05), apesar das médias mais elevadas terem
sido observadas no periodo chuvoso (Figura 14)
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Figura 14: Variabilidade temporal da média do Biovolume de mesozooplancton, entre maio de 2012 e
agosto de 2013, no perfil Baia de Todos os Santos, Bahia.

5.2 OCORRENCIA E COMPOSICAO DAS LARVAS DE CARANGIDAE

As larvas de Carangidae foram responsaveis por aproximadamente 9% (raro) do total de
larvas de peixes capturadas no periodo, com valor maximo de 31% (pouco abundante) em
junho/2013, (Figura 15). As larvas de Carangidae estiveram presentes em 39% (pouco
frequente) do total de amostras, com valor maximo de 75%(muito frequente), nos meses de
dezembro/2012, janeiro/2013 e maio/2013(Figura 16).
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Figura 15: Abundéncia relativa percentual de Carangidae, em relacdo ao total de larvas de peixes
por campanha, entre maio de 2012 e agosto de 2013, no perfil Baia de Todos os Santos, Bahia.
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Figura 16: Frequéncia de ocorréncia percentual de Carangidae por campanha, entre maio de 2012
e agosto de 2013, no perfil Baia de Todos os Santos, Bahia.

Um total de 71 larvas de Carangidae, representando 2 espécies; Chloroscombrus chrysurus
(Linnaeus 1766) e Naucrates ductor (Linnaeus 1785), além de 1 género (Oligoplites spp.)
foram identificados na BTS. Chloroscombrus chrysurus e Oligoplites spp. foram taxa
abundantes com 44% e 38%, respectivamente, de abundancia relativa (Figura
17).Naucrates ductor compreendeu apenas 3% das larvas enquanto que Carangidae ndo
identificados foram responséaveis por 15%(Figura 17).

Os taxa Chloroscombrus chrysurus, Oligoplites spp. e Carangidae ndo identificados foram
considerados frequentes, pois sua frequéncia de ocorréncia variou entre 44 e 56% (Figura

18), enquanto que Naucrates ductor foi esporadico (<10%).
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Figura 17: Abundancia relativa percentual das espécies em relagdo ao total de larvas de Carangidae, entre
maio de 2012 e agosto de 2013, no perfil Baia de Todos os Santos, Bahia.
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Figura 18: Abundancia relativa percentual das espécies de Carangidae entre maio de 2012 e agosto
de 2013, no perfil Baia de Todos os Santos, Bahia.

5.3 VARIABILIDADE ESPACO-TEMPORAL DO ICTIOPLANCTON
5.3.1NUmero de taxa

N&o foi encontrada uma variabilidade espacial significativa (ANOVA, p>0,05) no nimero de
taxa, que apresentou uma tendéncia de aumento para o interior da BTS (Figura 19). Porém
a variabilidade temporal foi significativa (ANOVA, p<0.001), com valores mais elevados nos
meses de maio de 2012, dezembro de 2012, janeiro de 2013 (Figura 20).
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Figura 19: Variabilidade espacial do nimero de taxa, entre maio de 2012 e agosto de 2013, no perfil
Baia de Todos os Santos, Bahia.
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Figura 20: Variabilidade temporal da média do nimero de taxa, entre maio de 2012 e agosto de 2013,
no perfil Baia de Todos os Santos, Bahia.

5.3.2 Densidade total de larvas de peixes

N&o foi encontrada uma variabilidade espacial significativa (ANOVA, p>0,05) na densidade
total de larvas de peixes, apesar da tendéncia de aumentou da estacdo 1 para a estagéo 4
(Figura 21). Também néo foi verificada variabilidade temporal significativa (ANOVA, p>0.05),
mas os valores mais elevados foram registrados nos meses de .abril e maio de 2013.
(Figura 22).
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Figura 22: Variabilidade temporal da média da densidade total de larvas de peixes, entre maio de
2012 e agosto de 2013, no perfil Baia de Todos os Santos, Bahia.

5.3.3 Densidade de larvas de Carangidae

N&ao foi encontrada uma variabilidade espacial significativa (ANOVA, p>0,05) na densidade
de larvas de carangidae, apesar da tendéncia de aumentou entre a estacdo 1 e a estacéo 4
(Figura 23). A variabilidade temporal também néo foi significativa (ANOVA, p>0.05), com

valores mais elevados nos meses de fevereiro, abril e maio de 2013 (Figura 24).



Larva de Carangidae
LA100m3 AMNOWE, [pe:0.06; px0.05]

100

an

=]

40

TIYUIU U VUHTUNTTUUUL COPULITUL VT ULTIIIUUUL UL TU VRO UL DRI URTIY VUL, CHIU L TV UL &vLe o ngStO

de 2013, no perfil Baia de Todos os Santos, Bahia.

150
(90]
£ 100
@
©
z
< 50
] I
0 — — - m B I — — —
O O © © © O O O .0 .0 O & .0 O «©
ST AT TS S E ST
N S OQ x@ O& R\2 1?’ \'bo 04® <& ) S QQ
& (\O @ A\
Campanhas

Figura 24: Variabilidade temporal da média da densidade das larvas de Carangidae, entre maio de
2012 e agosto de 2013, no perfil Baia de Todos os Santos, Bahia.



5.3.4 Densidade de larvas de Chloroscombrus crysurus.

N&ao foi encontrada variabilidade espacial significativa (ANOVA, p>0,05) na densidade de
Chloroscombrus crysurus(Figura 25). Também ndo foi encontrada variabilidae temporal
sig 1),
reg
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Figura 26: Variabilidade temporal da média da densidade de larvas de Chloroscombruscrysurus., entre
maio de 2012 e agosto de 2013, no perfil Baia de Todos os Santos, Bahia.



5.3.5 Densidade de larvas de Oligoplites spp

Foi encontrada uma variabilidade espacial significativa (ANOVA, p<0.05) na densidade de
larvas de Oligoplites spp., que aumentou da estacdo 1 para a estacao 4, porém com valores
mais elevados na estacdo 3 (Figura 9). Apesar da variabilidade temporal ndo ter sido
significativa (ANOVA, p>0.05), valores médios um pouco mais elevados foram registrados

preferencialmente no periodo seco e no més de maio/2012 (Figura 10).

N&o foi encontrada variabilidade espacial ou temporal significativa para a densidade de
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Figura 28: Variabilidade temporal da média densidade de larvas de Oligoplites spp., entre maio de
2012 e agosto de 2013, no perfil Baia de Todos os Santos, Bahia.

5.4. CORRELACAO LINEAR ENTRE LARVAS DE CARANGIDAE E AS CONDICOES
OCEANOGRAFICAS

A densidade média do total de larvas de Carangidae apresentou coeficientes de
correlagcdo Pearson significativos com: densidade total de larvas de peixes (0.8497),

biovolume de mesoplancton (0,6416), temperatura (0,2363) e numero de taxa (0,2225).

A densidade média de larvas de Chloroscombrus crysurus apresentou coeficientes
de correlacdo Pearson significativos apenas com: densidade total de larvas de peixes

(0.8272) e biovolume de mesoplancton.

Assim como observado para a densidade total de Carangidae, a densidade média de
larvas de Oligoplites spp. também apresentou coeficientes de correlacdo Pearson
significativos com: densidade total de larvas de peixes (0.7035), biovolume de mesoplancton
(0,4539), temperatura (0,3022) e numero de taxa (0,3338).

N&o foram encontradas correlacdes significativas entre larvas de Carangidae,

Chloroscombrus crysurus e Oligoplites spp. com as variaveis salinidade, turbidez e MPS.

Tem Sal Tur MPS Bio | Larva | Taxa

Carangidae 0.2363]0.1721 | 0.0358 | 0.0513 | 0.6416 | 0.8497 | 0.2225
Chloroscombrus crysurus |0.1865|0.1658 | -0.009|0.0074 | 0.6277|0.8272 | 0.1947
Oligoplites spp. 0.30220.1801 | 0.0905|0.1194 | 0.4539|0.7035 | 0.3338

Tabela 3: Coeficientes de correlacdo linear Pearson obtidos entre o total de larvas de Carangidae e
as variaveis oceanograficas registradas na BTS. (valores significativos de r, p<0.05, se encontram em
negrito. Tem, temperatura; Sal, salinidade; Tur, turbidez; MPS, material particulado em suspenséo;
BIO, biovolume de mesozooplancton; Larva, densidade total de larvas de peixes; Taxa, numero de
taxa).



6. DISCUSSAO

6.1 Ambiente Oceanografico

Ao longo do perfil BTS o gradiente oceanografico foi estabelecido pela presenca de duas
massas de agua, denominadas Agua Costeira, de caracteristicas euhalina (salinidade entre
30 e 40) e Agua Tropical, com elevada temperatura e salinidade. Durante os meses de
dezembro/2012 a margo/2013, foi encontrada apenas agua Tropical, caracterizada por
temperaturas superiores a 18,5 °C e salinidade acima de 36 (Campos et al., 1995), que
adentra a baia nos meses de verdo (Cirano & Lessa, 2007). A BTS é a Unica baia, das 24
presentes em litoral brasileiro que apresenta penetracdo de agua Tropical em seu interior
(Lessa et al., 2009). Esse fenbmeno esta relacionado com a estreita plataforma continental
gue bordeja o litoral norte do estado da Bahia (Summerhayes, 1975), que no municipio de
Salvador chega a ter 10km de extensao(Carta DHN B1100).

Entre os meses de maio e novembro/2012 e maio e agosto/2013, é registrada
também a formacdo de uma massa de dgua Costeira, caracterizada por ser menos salina e
mais fria que a agua Tropical, essa massa de agua dificulta a penetracdo da agua Tropical,
porém durante o periodo de estudo, em nenhum momento a massa de agua Costeira foi
exclusiva na BTS. No monitoramento hidroquimico realizado no norte da BTS, em 1994,
tanto no periodo seco como no chuvoso, foi registrada apenas a Agua Costeira (Mafalda Jr.
et al.,, 2003). Ja no porto de Aratu (Ferreira, 2011; Ferreira et al., 2012) e no Porto de
Salvador (UFBA-CODEBA, 2011) também foi registrada a ocorréncia simultanea das
massas de Agua Tropical e Costeira, que foi observada no final do periodo chuvoso. A
estrutura oceanogréafica observada na superficie certamente foi afetada pela baixa
precipitacdo pluviométrica observada no periodo que alterou a climatologia esperada.

No Litoral norte da Bahia, onde predomina a massa de Agua Tropical, a Agua
Costeira, com temperatura entre 25,7 e 27,6°C, e salinidade entre 31,8 e 35,5, foi formada
apenas no més de maio, em funcdo da elevada pluviosidade e consequente aumento da
vazao estuarina (Mafalda Jr ET al., 2004b).

O maior aporte continental associado & menor evapotranspiragcdo e maior
pluviosidade acarreta em um decréscimo de temperatura no periodo chuvoso (Santos,
2012), padrao térmico que foi evidenciado neste estudo, onde o periodo seco apresentou
temperaturas relativamente mais elevadas do que o periodo chuvoso, como também foi

observado no norte da Bahia de Todos os Santos (Mafalda Jr. et al., 2003) e na baia de



Aratu (Ferreira, 2011; Ferreira et al., 2012). Porém, no litoral norte da Bahia (Mafalda Jr. et

al., 2006), a temperatura apresentou valores mais elevados durante o periodo chuvoso.

6.2. Ocorréncia e distribuicdo de larvas de Carangidae

Entre maio de 2012 e agosto de 2013, 71 larvas de Carangidae, representando 2
espécies (Chloroscombrus chrysurus e Naucrates ductor), e 1 género (Oligoplites spp.)
foram identificados na BTS, onde C. chrysurus e Oligoplites spp. foram o0s taxa mais
abundantes. Mafalda Jr. et al. (2008) identificou na Baia de Todos os Santos apenas dois
géneros de Carangidae (Oligoplites spp e Caranx spp), sendo que apenas Oligoplites spp
também foi registrado neste estudo. Desta forma os resultados obtidos ampliam a lista
taxondmica para os carangideos da BTS. Na zona costeira do litoral norte da Bahia (Mafalda
Jr. et al., 2004), a familia esteve representada por 3 espécies: Caranx bartholomei, Caranx
chrysus e C. chrysurus, onde apenas esta Ultima espécie foi encontrada na BTS. Na zona
oceénica do litoral norte da Bahia e em frente a Salvador, foram encontradas larvas de C.
chrysurus, Trachurus lathami e Decapterus pinctatus (Souza & Mafalda Jr., 2008),
evidenciando a riqueza da familia Carangidae no norte da Bahia e a origem oceanica
Tropical das larvas de C. crysurus que penetram o interior da BTS sendo transportadas para
0 estuério do Paraguagu. Pereira (2013) aponta a espécie C. crysurus como indicadora de

agua Tropical.

As larvas de Carangidae foram responsaveis por aproximadamente 9% do total de
larvas de peixes capturadas no periodo de estudo e estiveram presentes em 39% do total de
amostras, sendo por isto consideradas raras e pouco frequentes. De uma maneira geral as
assembleias de larvas de peixes presentes em estuarios brasileiros estao estruturadas em
torno das familias Gobiidae, Sciaenidae, Engraulidae, Clupeidae e Sparidae (Bartella-
Bergan ET al. 2002; Joeux ET al., 2004; Bonecker, 2009; Pereira 2013), onde a familia
Carangidae nao costuma ser muito importante. Na BTS, as familias Gobiidae e Engraulidae
foram as mais abundantes (Katsuragawa et al., 2011; Mafalda et al., 2008; Pereira, 2013),
mas a familia Carangidae contribui com abundéancia relativa maxima de 14% (Mafalda et al.,
2008). A regido estuarina da BTS é considerada uma importante area de desova e

desenvolvimento de muitas espécies de Carangidae (Katsuragawa et al., 2011).

No litoral norte da Bahia (Mafalda Jr. et al.,, 2004), as larvas de Carangidae
apresentaram abundancia relativa maxima de 21% e frequéncia de ocorréncia de até 67%.

Costa (2009) encontrou Carangidae entre as 8 familias mais abundantes na baia da



Babitonga. Contudo, na baia de Guanabara, no Rio de Janeiro (Castro ET al., 2005) e no
estuario do rio Vaza-Barris em Sergipe (Santos, 2012) os carangideos ndo estiveram
presentes entre os taxa mais abundantes e frequentes.

A distribuicdo espaco-temporal das larvas de carangideos foi influenciada por
temperaturas mais elevadas e pelo maior biovolume de mesozooplancton, mas nado estive
relacionada com a salinidade, turbidez e material particulado em suspensdo. Diversos
estudos também relatam que a temperatura € uma importante varidvel ambiental que
influencia a distribuicdo sazonal do ictioplancton (Castro et al., 2005; Santa’Anna, 2005;
Mafalda Jr. et al, 2008; Costa et al., 2009) e que as maiores densidades de larvas ocorrem
nos meses em que as temperaturas apresentam valores mais elevados. Porém em um
estudo realizado por Silva et al. (2011), em quatro estuarios no Para, onde a variacédo
térmica tem uma baixa amplitude, a temperatura nao foi fator limitante para estagios iniciais

de peixes.

7. CONCLUSOES

Apesar do padréo irregular de precipitacdo pluviométrica mensal, observado entre maio de
2012 e agosto de 2013, os valores mais elevados de temperatura e salinidade foram

registrados nos meses de clima seco, quando predominou a massa de agua Tropical.

Foi verificado um gradiente oceanografico espacial, ao longo do perfil BTS, gerado em
fung&o do aumento de temperatura, turbidez, MPS e biovolume de mesozooplancton, que foi

acompanhada por uma diminui¢do da salinidade para o interior da BTS.

Entre maio de 2012 e agosto de 2013 foram identificadas 2 espécies (Chloroscombrus
chrysurus e Naucrates ductor) e 1 género (Oligoplites spp ) de Carangidae ocorrendo na

Baia de Todos os Santos.

Provavelmente, devido ao gradiente climatologica alterado ndo foram detectadas

modificagBes temporais significativas na ictiofauna larval de carangideos.

A rigueza de espécies de larvas de peixes e a abundancia total de larvas de peixes tendem
a aumentar da zona costeira em direcdo ao interior da BTS, indicando a importancia das

areas estuarinas como local de crescimento.



As larvas de Chloroscombrus chrysurus e Oligoplites spp. estiveram concentradas na
estagcdo 3, localizada na desembocadura do estuério do rio Paraguacgu, indicando o seu

transporte da zona costeira para areas de crescimento localizadas no interior da BTS.

As larvas de carangideos foram influenciadas por temperaturas mais elevadas e pelo maior

biovolume de mesozooplancton.

Nao foi detectada influéncia da salinidade, turbidez e material particulado em suspenséo

sobre a distribuicdo espago-temporal das larvas de Carangidae.
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