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ANEXO 3 MARINHO — ZOOPLANCTON

1 METODOLOGIA

11 METODOLOGIA DE COLETA

As amostras de zooplancton para o parametro qualitativo-quantitativo foram coletadas em 41 pontos,
nas campanhas 1, 4, 7 e 10, nos setores Abrolhos, Norte, Foz, APA - Costa das Algas e Sul. Para o
parametro biomassa as coletas foram realizadas mensalmente, somente no setor Foz. As amostras
foram obtidas no periodo noturno, a partir de arrastos verticais estratificados com rede de fechamento
WP-2 e malha de 200 um, com um fluxdmetro acoplado a boca da rede. Em profundidades entre 5 —
30 metros o arrasto foi feito do fundo (descontando 4m da rede) até metade da profundidade e
seguidamente, da metade até a superficie. Em profundidades superiores a 30 metros o arrasto foi feito
do fundo (descontando 4m da rede) até 30m e depois seguiu o0 padrdo supracitado. As amostras foram

fixadas em solucéo formaldeido (4%) em frascos de polietileno e tamponadas com tetraborato de sddio.
1.2 METODOLOGIA DE ANALISE
1.2.1 Qualitativa — quantitativa

Em laboratério as amostras foram fracionadas utilizando um subamostrador Folsom, até a obtencao de
aproximadamente 500 individuos e transferidas para placa Bogorov onde foi feita a identificacdo ao
menor nivel taxondmico possivel utilizando bibliografia especializada. A nomenclatura dos taxa foi
checada junto ao banco de dados do World Register of Marine Species

(http://www.marinespecies.org/).

1.2.2 Biomassa

Em laboratdrio, filtros de malha de nailon de 160 um foram pré-pesados em balanga com preciséo de
0,1 mg. Em seguida, as amostras foram acumuladas nos filtros e colocadas em dessecador com
sistema de bomba a vacuo para retirar a 0 excesso de agua. Apés esta etapa, as amostras foram

pesadas e a biomassa foi estimada através do peso imido (g.m-2), obtido pela férmula:

B N
" VAF
Onde:

N é o peso da amostra final obtido pela férmula p1-p2 (pl = peso do filtro; p2 = peso da amostra com
filtro)

VAF = volume de agua filtrada obtido pela formula m x r2 x h, onde r é o raio da bocadarede e h é a

altura da coluna d’agua.

Anexo 3 Marinho - Zooplancton 7
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1.2.3 Tratamento estatistico

Sobre a matriz de dados de abundancia e biomassa do zooplancton foi aplicada a transformacé&o do
tipo raiz quarta. O teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis foi aplicado sobre os dados de abundancia

e indices ecoldgicos a fim de constatar a presenca de variabilidade temporal/espacial.

A andlise de agrupamento (cluster) foi feita com base em uma matriz de similaridade de Bray-Curtis,
para verificar a distribuicdo dos taxons com relacdo as campanhas amostrais, juntamente com uma
analise de perfil de similaridade (SIMPROF), para agrupar 0s pontos amostrais estatisticamente
similares em rela¢@o a composi¢éo de taxons do zooplancton. A andlise de porcentagem SIMPER foi
aplicada a fim de verificar quais taxons mais contribuiram em porcentagem para os grupos formados
na analise de agrupamento considerando os fatores sazonalidade/massa de agua (Clarke e Warwick,
2001).

Para a diversidade (H’) foi utilizada a escala segundo Cavalcanti e Lazarrabal (2004).

2 RESULTADOS

2.1 BIOMASSA

Considerando todas as campanhas realizadas até setembro de 2019, a biomassa zooplanctdnica
(média 0,1322+0,1599) no setor da Foz do Rio Doce (Apéndice |) apresentou valores que variaram de
0,0003 g.m=2 (minimo) a 1,394 g.m? (maximo). Foi registrada diferenca estatistica significativa
considerando as campanhas de 1 a 12 (KW; p=0,00). Analisando os subsetores da foz do Rio Doce
(setor foz norte, foz central e foz sul), somente a campanha 9 (KW; p=0,01) apresentou variacdo da
biomassa. O estrato de superficie nas campanhas 2 e 8 apresentaram 0s maiores valores de biomassa
(> 1,700 g.m3), enquanto o estrato de fundo, as campanhas 5 e 6 foram as mais representativas com

2,134 e 3,431 g.m respectivamente (Figura 1 a, b, c e d).

Anexo 3 Marinho - Zooplancton 8
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Figura 1 a: Biomassa zooplanctdnica (g.m-3) no setor Foz do Rio Doce compreendendo as campanhas 1, 2 e 3.
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Figura 1 b: Biomassa zooplanctonica (g.m) no setor Foz do Rio Doce compreendendo as campanhas 4, 5 e 6.
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Figura 1 c: Biomassa zooplancténica (g.m) no setor Foz do Rio Doce compreendendo as campanhas 7, 8 e 9.
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Figura 1 d: Biomassa zooplanctonica (g.m) no setor Foz do Rio Doce compreendendo a campanha 10, 11 e 12.
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2.2 COMPOSICAO, ABUNDANCIA E INDICES ECOLOGICOS

A composi¢do da comunidade zooplanctbnica foi representada por 388 taxons compreendendo

organismos holo e meroplancténicos (Apéndice II).

Em pesquisa realizada dois anos antes do rompimento da barragem de rejeitos de minério, a
comunidade zooplancténica na foz do Rio Doce apresentou valores médios de diversidade (>2 bits.ind-
1). Além disso, a diversidade nessa regido foi a maior em relacdo a toda bacia do Espirito Santo e

porcéo norte da Bacia de Campos (Petrobras, 2015).

No momento da chegada da lama de rejeito, o zooplancton sofreu um impacto agudo, refletido em um
pico de abundancia no ponto SD 01 (> 200.000 ind.m-3), imediatamente em frente a desembocadura
do rio Doce e no ponto SDS 20 (> 80.000 ind.m-3) imediatamente ao Sul da desembocadura do rio,
formado por poucas espécies de habitos oportunistas e perda de biodiversidade. No ano seguinte,
passada a influéncia aguda do impacto, a abundancia retomou valores intermediarios, mas a
diversidade se manteve baixa (< 2 bits.ind!) (Bastos, 2017) (Figura 2, Figura 3, Figura 4, Figura 5,
Figura 6).

Anexo 3 Marinho - Zooplancton 13
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Figura 2: Série historica da abundancia total (ind. m) e abundancia relativa (AR%) dos principais grupos do zooplancton no setor Abrolhos compreendendo as campanhas Vidal de Oliveira, Jan/16,
Abr/16, Nov/16 e RRDM campanhas 1 (a) e 7 (b).
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Figura 3: Série historica da abundancia total (ind. m) e abundancia relativa (AR%) dos principais grupos do zooplancton no setor Norte compreendendo as campanhas Vidal de Oliveira, Jan/16,
Abr/16, Nov/16 e RRDM campanhas 1 (a) e 7 (b).
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Figura 4: Série historica da abundancia total (ind. m) e abundancia relativa (AR%) dos principais grupos do zooplancton no setor Foz compreendendo as campanhas Vidal de Oliveira, Jan/16, Abr/16, Nov/16 e RRDM campanhas 1 a 10.
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Figura 5: Série historica da abundancia total (ind. m) e abundancia relativa (AR%) dos principais grupos do zooplancton no setor Setor APA Costa das Algas / RVS Santa Cruz compreendendo as
campanhas Vidal de Oliveira, Jan/16, Abr/16, Nov/16 e RRDM campanhas 1 e 7 .

100 = I = = = 25000
I I I u Outros
80 20000 u Cirripedia
= Chaetognatha
u Chordata
. 60 15000 o 1 Bryozoa
2 =
E’ o B Echinodermatha
| =
< 40 10000 - m Annelida
Cnidaria
= Mollusca
20 5000 u Decapoda
= Copepoda
0 0 + Abundancia
n (o] [{o] (o] — < I~ o w (o] (o] [{s] — < M~ (=] n o o o — < M~ o [T4] 0 o 0 <t M~ o
T T I I e @ - T T T I g e - T T T I @ osom T T I ® @ ®© -
BEREEEEEEE R E R R R R
c - < z g @ @8 c € - < Zz g g8 @ £ € » <L Zz @ © © £ € - <L Zz ® @ © C
o o O (1] o o QO ®© Q o o o [« Q o ©
E E £ o E E E 2 E E E & E E E &
588 & §8§8§ §88 & §88 %
© oo @] ] @] 0]
CAO1 CAQ2 CAQ3 CA04

Anexo 3 Marinho - Zooplancton 17



RIQ
InFFESE DOCE

Fundagdo Espirito-santense de Tecnologia MAR

Figura 6: Série historica da abundancia total (ind. m) e abundancia relativa (AR%) dos principais grupos do zooplancton no setor Sul compreendendo as campanhas Vidal de Oliveira, Jan/16,

Abr/16, Nov/16 e RRDM campanhas 1 e 7.
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2.2.1 Setor Abrolhos

Para o setor Abrolhos a abundancia média registrou um valor minimo de 987 ind.m= e maximo de
3121,2 ind.m-3 (Figura 7).

Figura 7: Abundancia média do zooplancton (ind.m) no setor Abrolhos compreendendo as campanhas 1 e 7.
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A abundancia total (Figura 8 a, b) na campanha 1 (média 869,1+441,4 ind.m-3) registrou 0 menor valor
(406,7 ind.m-3) no ponto ABR 01 e o maior valor (1560,8 ind.m-3) no ponto ABR 05-2 (Figura 8 a). Na
campanha 7 (média 2974,3+1718,5 ind.m-3) o valor minimo (686,5 ind.m-3) foi registrado no ponto ABR
02 e 0 maximo (5067,2 ind.m-3) no ponto ABR 03 (Figura 8 b).

Com base na analise de agrupamento (Figura 9Figura 9), € possivel observar a formagdo de grupos
claramente separados a partir das campanhas amostrais, com uma similaridade de 50%. Além disso,
os grupos formados foram caracterizados por estacdes mais costeiras (ABR 01) ou mais oceénicas
(ABR 03, 04 e 05), com a composi¢do sendo representada por Paracalanus spp., Temora stylifera e
Oithona nana na campanha 1 e por Paracalanus cf parvus, Paracalanus spp., Calanopia americana na
campanha 7 (Figura 10; Apéndice Ill). Um destaque pode ser dado para o taxon Oithona oculata que

durante a campanha 7 registrou um pico de abundéancia nos pontos ABR 02 e ABR 03.

A diversidade (H’) para o setor Abrolhos (média 2,3+0,3 bits.ind™1) variou entre 2,1 bits.ind-? (minimo) e
2,4 bits.ind* (maximo) sendo o maior valor registrado na campanha 1 e o menor na campanha 7 (Figura
11). Com base na escala proposta por Cavalcanti e Lazarrabal (2004) a diversidade foi considerada
média, pois os valores variaram entre 2 e 3. A riqueza (d) (média 5,5+2) variou entre 4,1 (minimo) e 6,9

(maximo) sendo observada uma queda expressiva na campanha 7 em relagdo a campanha 1 (Figura

Anexo 3 Marinho - Zooplancton 19
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11). A equitabilidade (J' = 0,6) se manteve constante (Figura 11). Quando comparados os indices
ecoldgicos entre as campanhas, estes nao apresentaram diferenga estatistica significativa (H’ (loge): p
=0,9;J:p=0,6;d: p=0,5).

Figura 8: Abundancia total (ind. m2) e abundancia relativa (AR%) dos principais grupos do zooplancton no setor Abrolhos
compreendendo as campanhas 1 (a) e 7 (b).
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Figura 9: Dendrograma representando a similaridade das esta¢des/estratos do setor Abrolhos em termos de composigao e abundancia da comunidade zooplanctdnica, baseado na similaridade de

Bray-Curtis compreendendo as campanhas 1 e 7.
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Figura 10: Abundancia relativa percentual (AR%) das espécies caracteristicas selecionadas com base no SIMPER, do setor Abrolhos, compreendendo as campanhas 1 e 7.
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Figura 11: Equitabilidade (J’), Diversidade de Shannon (H’) e riqueza de Margalef (d) nos pontos do setor Abrolhos,

compreendendo as campanhas 1 e 7.
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Em relacdo ao meroplancton, a campanha 1 registrou a menor abundancia (77,6 ind.m-3) e a campanha
7 amaior (292,7) ind.m3. Em relacdo a riqueza de taxons, o maior valor (3,4) foi registrado na campanha

1 e o menor (2,1) na campanha 7 (Figura 12).

Figura 12: Abundancia e riqueza média do meroplancton no setor Abrolhos, compreendendo as campanhas 1 e 7.
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2.2.2 Setor Norte

A abundéancia média do setor Norte (Figura 13) variou entre 1253,1 ind.m=® (minimo) e 2328,2 ind. m=

(méaximo).

Figura 13: Abundancia média do zooplancton (ind.m) no setor Norte compreendendo as campanhas 1, 4, 7 e 10.
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A abundancia total para o setor Norte (Figura 14 a, b, ¢, d) ndo registrou diferenca temporal
estatisticamente significativa (KW; p = 0,4). Na campanha 1 (média 1167,4+963,6 ind.m) o menor
valor (201,6 ind.m-3) foi registrado no ponto ITA 01 e o maior (2950,6 ind.m3) no ponto BN 01 (Figura
14 a), na campanha 4 (média 2944,4+3558 ind.m-3) o menor valor (236,4 ind.m-3) foi registrado no ponto
BN 02 e 0 maior (9483,4 ind.m) no ponto ITA 01 (Figura 14 b). Na campanha 7 (média 1674,9+999,9
ind.m-3) o menor valor (194,2 ind.m-3) foi registrado no ponto ITA 01 e o maior (3221,5 ind.m3) no ponto
BN 02 (Figura 14 c). NA campanha 10 (média 1783,7+1448,7 ind.m), o menor valor (3,6 ind.m) foi
registrado no ponto BN 02 e o maior (3765,0 ind.m=3) foi registrado no ponto ITA 02. O pico de
aproximadamente 10 mil ind.m= registrado na campanha 4 no ponto ITA 01 foi representado
principalmente por Copepoda (Paracalanus spp. e Temora turbinata) e Outros, onde Penilia avirostris
foi 0 tAxon mais representativo, perfazendo assim, juntos, aproximadamente 80% da comunidade. Além
disso, Penilia avirostris foi um taxon cuja contribuicdo em termos de abundancia se fez bastante

expressiva ao longo das campanhas 4 e 7 dentro do grupo.
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Figura 14: Abundancia total (ind.m %) e abundancia relativa (AR%) dos principais grupos do zooplancton no setor Norte compreendendo as campanhas 1 (a), 4 (b), 7 (c) e 10 (d).
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Com base na analise de agrupamento (Figura 15) é possivel observar a formacao de grupos (com 57%
de similaridade) claramente separados a partir das campanhas amostrais e também com base na
distancia da costa, formados por pontos mais costeiros ou formados por pontos mais oceanicos. A
analise SIMPER mostrou que a composicao do setor norte foi representada pelos taxons Paracalanus
cf parvus, Sagittidae e Onychocorycaeus giesbrechti na campanha 1, Paracalanus spp., Paracalanus
cf parvus e Temora stylifera na campanha 4 e por Paracalanus spp., Paracalanus cf parvus e
Corycaeidae na campanha 7 e Bryozoa, Paracalanus cf parvus e Temora turbinata na campanha 10
(Figura 16; Apéndice IV).

A diversidade (H’) (média 2,4+0,2 bits.ind"!) para o setor norte registrou valor minimo na campanha 1
(2,2 bits.ind) e maximo na campanha 7 (2,6 bits.ind1). Com base na escala proposta por Cavalcanti e
Lazarrabal (2004) a diversidade foi considerada média (Figura 17). A menor riqueza (d) (média 5,9+1)
foi registrada na campanha 4 (5,1) e a maior registrada na campanha 10 (7,3) (Figura 17). A
equitabilidade (J’) (média 0,7+0,05) variou entre 0,6 (minimo) e 0,7 (maximo) nas campanhas 1 e 7
respectivamente. Além disso, nenhum dos indices registrou diferenca temporal estatisticamente
significativa (KW; H’ (loge): p=0,4; J:p=0,1;d: p=0,4.
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Figura 15: Dendrograma representando a similaridade das estag6es/estratos do setor Norte em termos de composi¢éo e abundancia da comunidade zooplanctdnica, baseado na similaridade de

Bray-Curtis compreendendo as campanhas 1, 4, 7 e 10
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Figura 16: Abundancia relativa percentual (AR%) das espécies caracteristicas selecionadas com base no SIMPER, do setor Norte, compreendendo as campanhas 1, 4, 7 e 10.
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Figura 17: Equitabilidade (J'), Diversidade de Shannon (H’) e riqueza de Margalef (d) nos pontos do setor Norte,
compreendendo as campanhas 1, 4, 7 e 10.
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Em relagéo a composic¢éo larval, a campanha 4 e a campanha 10 foram as que apresentaram menor e
maior abundancia, respectivamente 123,9 e 650,6 ind.m=. Em relagdo a riqueza de taxons, o menor

valor (6,5) foi registrado na campanha 7 e o maior (8,2) na campanha 4 (Figura 18).

Figura 18: Abundancia e rigueza média do meroplancton no setor Norte, compreendendo as campanhas 1, 4, 7 e 10.
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2.2.3 Setor Foz

A abundancia média do setor Foz (Figura 19) variou entre 2344,9 ind.m3 (minimo) e 4541, 6 ind.m

(méaximo).

Figura 19: Abundancia média do zooplancton (ind.m®) no setor Foz compreendendo as campanhas 1, 4, 7 e 10.
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A abundancia total (Figura 20 a, b, ¢, d) ndo registrou diferenca temporal estatisticamente significativa
(KW; p = 0,3). Na campanha 1 (média 2317,1+1242,8 ind.m) o menor valor (862,2 ind.m3) foi
registrado no ponto SD 03 e o maior (5675,3 ind.m-2) no ponto SDN 30 (Figura 20 a). Na campanha 4
(média 3495,2+2037,5 ind.m3) o menor valor (1377,6 ind.m) foi registrado no ponto SDN 30 e o maior
(7578,3 ind.m3) no ponto SDS 13 (Figura 20 b). Na campanha 7 (média 4762,1+3396,2 ind.m-3) o menor
valor (1613 ind.m3) foi registrado no ponto SD 05 e o maior (13390 ind.m-3) no ponto SDS 20. (Figura
20 ¢). Na campanha 10 (média 3200+2722 ind.m-%) o menor valor (309,8 ind.m-3) foi registrado no ponto
SDS 20 e o0 maior (10360,9 ind.m-3) no ponto SD 02 (Figura 20 d).Os dois picos de abundancia
registrados (campanha 7 e 10) foram representados por Copepoda (T. stylifera,T. turbinata e
Paracalanus spp.) e Outros (Penilia avirostris) que perfizeram mais de 73% da abundéancia total na
Campanha 7 no ponto SDS 20 e por Copepoda (nauplio, T.turbinata e Paracalanus spp.) em mais de
90% da abundancia no ponto SD 02). Além disso, Chordata se mostrou um grupo representativo em
termos de abundéancia ao longo de todas as campanhas amostrais, com excecdo da campanha 7 onde
outros (P. avirostris) registrou contribuicdo expressiva, e campanha 10 onde Bryozoa apresentou

maiores valores em comparacdo com as campanhas anteriores.
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Figura 20: Abundancia total (ind.m %) e abundancia relativa (AR%) dos principais grupos do zooplancton no setor Foz

compreendendo as campanhas 1 (a), 4 (b), 7 (c) e 10 (d).
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A andlise de agrupamento (Figura 21) mostrou a formacdo de grupos (com 55% de similaridade)
separados a partir das campanhas amostrais (Grupo A = campanha 10; Grupo B = campanha 1 e 4;
Grupo C = campanha 7). A andlise SIMPER mostrou que a composi¢ao dos grupos foi representada
por: T. turbinata, Paracalanus spp. e Crustacea (nhauplio) (Grupo A), Paracalanus cf parvus,
Paracalanus spp, T. stylifera, T. turbinata e O. longicauda (Grupo B) e por P. avirostris, Paracalanus cf

parvus e Paracalanus spp. (Grupo C) (Figura 22; Apéndice V).

A diversidade H’ (média 2,5+0,4 bits.ind!) para o setor Foz registrou valor minimo (2 bits.ind%) na
campanha 4 e maximo (2,9 bits.indt) na campanha 10. Com base na escala proposta por Cavalcanti e
Lazarrabal (2004) a diversidade foi considerada média com valores variando entre 2 e 3. (Figura 23).
A rigueza (d) (média 4,8+0,8) registrou maior valor (5,6) na campanha 10 e menor (3,7) na campanha
4 (Figura 23). A equitabilidade (J’) (média 0,7%0,1) registrou maior valor (0,8) na campanha 10 e menor
(0,6) na campanha 4 (Figura 23). Todos os indices ecoldgicos registraram diferenca temporal

estatisticamente significativa (KW; H’ (loge): p=0; J:p=0; d: p=0).
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Figura 21:Dendrograma representando a similaridade das estacGes/estratos do setor Foz em termos de composigdo e abundancia da comunidade zooplanctdnica, baseado na similaridade de Bray-
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Figura 22: Abundancia relativa percentual (AR%) das espécies caracteristicas selecionadas com base no SIMPER, do setor
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Em relacdo a composigédo larval, a campanha 4 e a campanha 7 foram as que apresentaram menor e

maior abundancia, respectivamente 165,2 e 381 ind.m3. Em relag&o a riqueza de tdxons, o menor valor

(1,4) foi registrado na campanha 4 e o maior (9,1) na campanha 1 (Figura 24).

Figura 24:Abundancia e riqueza média do meroplancton no setor Foz, compreendendo as campanhas 1, 4, 7 e 10.
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2.2.4 Setor APA Costa das Algas / RVS Santa Cruz

A abundéancia média do zooplancton (Figura 25) variou entre 1469 ind.m-3 (minimo) e 5039,7 ind.m-3

(méaximo).) variou entre 1469 ind.m-= (minimo) e 5039,7 ind.m-3 (maximo).
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Figura 25: Abundancia média do zooplancton (ind.m) no setor Setor APA Costa das Algas / RVS Santa Cruz compreendendo
as campanhas 1, 4, 7 e 10.
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A abundéncia total (Figura 26 a, b, c e d) ndo registrou diferenga temporal estatisticamente significativa
(KW; p = 0,09). Na campanha 1 (média 1807,8+1958,7 ind.m-3) o menor valor (277,5 ind.m-3) foi
registrado no ponto CA 13 e o maior valor (8467,2 ind.m-3) registrado no ponto CA 12 (Figura 26 a). Na
campanha 4 (média 5005,6+5727,1 ind.m3) o menor valor (598,8 ind.m=) foi registrado no ponto CA
12 e o maior (22899,3 ind.m3) no ponto CA 03 (Figura 26 b). Na campanha 7 (média 3778,5+3048,6
ind.m) o menor valor (560,7 ind.m-) foi registrado no ponto CA 04 e o maior (9494 ind.m-®) no ponto
CA 01. Na campanha 10 (média 1438+641,7 ind.m-?) o menor valor (448 ind.m-3) foi registrado no ponto
CA 09 e o maior (2635,5 ind.m=) no ponto CA 14 (Figura 26 c). Os dois picos mais expressivos
registrados de dominancia taxondmica na composi¢cdo da comunidade foram na campanha 1, com

Bryozoa (larva) e T. stylifera e na campanha 4 com P. avirostris dominando a parcela de “outros”.
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Figura 26: Abundancia total (ind. m*) e abundancia relativa (AR%) dos principais grupos do zooplancton no setor Setor APA
Costa das Algas / RVS Santa Cruz compreendendo as campanhas 1 (a), 4 (b), 7 (c) e 10 (d).
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A andlise de agrupamento (Figura 27) mostrou a separacdo de trés grupos (com similaridade de
aproximadamente 55%) baseada nas campanhas amostrais (Grupo A = campanha 4 e 7, Grupo B =
campanha 1 e grupo C = campanha 10), onde os taxons mais representativos apontados pelo SIMPER
foram: T. stylifera, C. furcatus e Bryozoa larva (Grupo A e B) e O. longicauda, T. stylifera e P. avirostris
(Grupo C) (Figura 28;Apéndice VI).

A diversidade (H’) (média 2,8+0,1 ind.m-3) registrou menor valor (2,6 ind.m) na campanha 4 e maior
(2,9 ind.m=) na campanha 7 (Figura 29). Com base na escala proposta por Cavalcanti e Lazarrabal
(2004) a diversidade foi considerada como média ja que os valores variaram entre 2 e 3. A riqueza (d)
(média 6,5%0,5) registrou o menor valor (6,0) na campanha 4 e o maior (7,1) na campanha 10 (Figura
29). A equitabilidade (J’) se manteve constante (Figura 29). Somente a riqueza (d) ndo registrou
diferenga temporal estatisticamente significativa (KW; H’ (loge): p = 0,003; J’: p = 0,007; d: p = 0,27).
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Figura 27: Dendrograma representando a similaridade das estagdes/estratos do setor Setor APA Costa das Algas / RVS Santa Cruz em termos de composi¢do e abundancia da comunidade
zooplancténica, baseado na similaridade de Bray-Curtis compreendendo as campanhas 1, 4, 7 e 10.
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Figura 28: Abundancia relativa percentual (AR%) das espécies caracteristicas selecionadas com base no SIMPER, do setor Setor APA Costa das Algas / RVS Santa Cruz compreendendo as
campanhas 1,4, 7 e 10.
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Figura 29: Equitabilidade (J’), Diversidade de Shannon (H’) e riqueza de Margalef (d) nos pontos do setor Setor APA Costa das
Algas / RVS Santa Cruz, compreendendo as campanhas 1, 4, 7 e 10.
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Em relagdo a composi¢do larval, a campanha 10 e a campanha 1 foram as que apresentaram menor e
maior abundancia, respectivamente 136,0 e 281,2 ind.m=3. Em relagdo a riqueza de taxons, o menor

valor (10) foi registrado na campanha 10 e o maior (20) na campanha 1 (Figura 30).
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Figura 30: : Abundancia e riqgueza média do meroplancton no setor Costa das Algas, compreendendo as campanhas 1, 4, 7 e
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2.2.5 Setor Sul

A abundancia média da comunidade zooplanctdnica no setor Sul (Figura 31) variou entre 1235,7 ind.m-

8 (minimo) e 9250,9 ind.m= (maximo).
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Figura 31: Abundancia média do zooplancton (ind.m) no setor Sul compreendendo as campanhas 1, 4, 7 e 10.
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A abundéncia total da comunidade zooplanctdnica no setor Sul (Figura 32 a, b, c e d) apresentou
diferenca estatisticamente significativa entre as campanhas 1, 4 e 7 (KW, p=0,05). Na campanha 1
(média 1807,5+901 ind.m3) o menor valor de abundéancia (751,8 ind.m) foi registrado no ponto VIX 01
e 0 maior (2730,5 ind.m3) no ponto GUA 02 (Figura 32 a). Na campanha 4 (média 8172,8+4574,3 ind.m-
3) o menor valor (4938 ind.m-3) foi registrado no ponto VIX 01 e o maior (11407,3 ind.m-3) no ponto VIX
02 (Figura 32 b). Na campanha 7 (média 4042,1+2323,7 ind.m) o menor valor (1983,6 ind.m-) foi
registrado no ponto GUA 01 e o maior (6895,5 ind.m=3) no ponto VIX 02. Na campanha 10 (média
948+1219,7 ind.m %) o menor valor (85,8 ind.m-3) foi registrado no ponto VIX 01 e o maior (1810,7 ind.m"
%) no ponto VIX 02 (Figura 32 c).

Os grupos dominantes no setor Sul foram Copepoda e Outros, sendo este ultimo representado por P.
avirostris e ocorrendo de forma expressiva apenas nos pontos mais afastados da costa (pontos VIX 02
e GUA 02) (Figura 32 a, b, ¢)
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Figura 32: Abundancia total (ind.
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A andlise de agrupamento (Figura 33) formou trés grupos com 53% de similaridade, sendo dois grupos
compostos predominantemente por pontos amostrais de uma Unica campanha e um grupo composto
por pontos da campanha 4 e 7. A andlise de similaridade apontou Temora turbinata como o taxon mais
representativo nas trés campanhas, seguido por Sagittidae e Ditrichocorycaeus amazonicus na
campanha 1 e Penilia avirostris e Paracalanus cf parvus nas campanhas 4 e 7 (Figura 34; Apéndice
VII).

A diversidade (H’) (média 2,5£0,1 bits.ind™1) registrou menor valor (2,4 bits.indt) na campanha 1 e maior
valor (2,6 bits.ind1) nas campanhas 10, e com base na escala proposta por Cavalcanti e Lazarrabal
(2004) ela foi considerada média com valores entre 2 e 3 (Figura 35). A riqueza (d) (média 2+0,7)
registrou o menor valor (4,6) na campanha 7 e maior valor (6,2) na campanha 10 (Figura 35). A
equitabilidade se manteve constante ao longo de todas as campanhas (Figura 35). Quando
comparados os indices entre as campanhas, estes ndo apresentaram diferengas estatistica (KW; H’:
p=0,9; J’: p=0,66, d: p=0,49).
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Figura 33: Dendrograma representando a similaridade das estag8es/estratos do setor Sul em termos de composi¢do e abundancia da comunidade zooplanctfnica, baseado na similaridade de Bray-

Curtis compreendendo as campanhas 1, 4, 7 e 10.
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Figura 34: Abundancia relativa percentual (AR%) das espécies caracteristicas selecionadas com base no SIMPER, do setor Sul compreendendo as campanhas 1, 4, 7 e 10.
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Figura 35: Equitabilidade (J’), Diversidade de Shannon (H’) e riqueza de Margalef (d) nos pontos do setor Sul, compreendendo

as campanhas 1, 4, 7 e 10.
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Em relacdo & composicéo larval, a campanha 7 e a campanha 4 foram as que apresentaram menor e
maior abundancia, respectivamente 150,0 e 1042,6 ind.m=. Em relacéo a riqueza de taxons, a menor

(1,8) foi registrada na campanha 7 e a maior (9,3) na campanha 10 ( Figura 36).

Figura 36: Abundancia e riqueza média do meroplancton no setor Sul, compreendendo as campanhas 1, 4, 7 e 10.
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3  DISCUSSAO INTEGRADA

3.1 BIOMASSA

Os valores de biomassa zooplanctbnica encontrados para a regido da foz do Rio Doce, em cada
campanha, foram considerados baixos quando comparados com outros estudos na plataforma
continental brasileira (Brandini et al., 1997; Melo et al., 2016). Além disso, os maiores valores
registrados estiveram associados as estacfes mais afastadas da costa (SD 04, SD 05, SDS 30) e ao
estrato de fundo respectivamente. Tal comportamento pode sugerir que a maior producdo esteja

associada a areas com menor influéncia do material advindo do Rio Doce.

Soma-se a isso 0 regime de ondas, uma vez que Dominguez (2006) e Quaresma et al. (2015)
caracterizam esta regido (préximo a isébata de 20 m) com constante remobilizacdo do sedimento de
fundo. Em ambientes com maior turbidez, a qualidade nutricional disponivel para o zooplancton tende
a ser reduzida (David et al., 2005), impossibilitando o aproveitamento dos nutrientes disponibilizados

para a coluna d’agua nesses periodos (Fanning et al., 1982; Capet, 2016; Niemisto et al., 2018).
3.2 COMPOSICAO, ABUNDANCIA E INDICES ECOLOGICOS

As comunidades biol6gicas sdo estruturadas pela interagdo complexa de fatores abiéticos e bioticos
(Lima-Mendez et al., 2015) e a comunidade planctdnica esté intimamente relacionada as condi¢des do
ambiente em que habitam. A distribuigdo das massas d’agua e condi¢ées hidroquimicas constituem,
assim, uma base para a interpretacdo dos padrbes de distribuicdo desses organismos (Berasategui et
al., 2006).

A partir dos resultados obtidos neste primeiro ano de monitoramento é possivel afirmar que, em termos
de composicdo, a comunidade foi representada por espécies tipicas da Agua Tropical (Bonecker et al.,
2006; Dias et al., 2015; Bonecker et al., 2014) tanto oceanicas quanto costeiras e por espécies tipicas
indicadoras de eventos de ressurgéncia (ex.: Calanoides carinatus) (Créte e Lopes, 2006; Ekau, 1999).
Para os indices ecoldgicos e abundancia a comunidade zooplancténica da Foz do Rio Doce e setores
adjacentes apresentou um comportamento que respondeu as variagfes sazonais tanto das condicdes

oceanograficas quanto meteoroldgicas.

Em comparacéo com estudos em regides ambientalmente semelhantes em termos de estruturacéo de
massas d’agua e aporte fluvial (Vega-Pérez, 1993; Eskinazi-Santana e Bjorberg, 2006; Dias et al., 2015;
Melo et al., 2016) é possivel afirmar que tanto a abundancia média quanto a abundéancia total do
zooplancton foi consideravelmente baixa. Este resultado aponta para uma questdo importante
abordada por Peck et al., (2015), onde os autores reforcam que uma comunidade zooplancténica pouco
densa pode afetar a sustentacdo de popula¢des de peixes cujas larvas sdo planctivoras, podendo

comprometer toda a cadeia tréfica.

E necessario levar em consideracdo que a regido da Foz do Rio Doce esta sob influéncia de

condicionantes meteoroldgicas sazonais que alteram os padrdes de ventos resultando, assim, na
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constante acédo de ondas que, ao interagir com o leito marinho, provocam a ressuspensao do sedimento
e elevam os niveis de material particulado em suspenséo, principalmente ao longo da is6bata de 20m
(Quaresma et al., 2015). Esse padrdo pode, portanto, aumentar os niveis de turbidez e também reinserir
na coluna d’agua elementos e compostos quimicos nocivos aos organismos, mesmo em periodos de
seca. Devido a isso, a comunidade zooplanctonica pode sofrer efeitos negativos através de
soterramento, além de déficit nutritivo que pode ser causado pela presenca de contaminantes (David
et al., 2005; Hatje et al., 2017). A partir de analises feitas ap6s 0 momento da chegada da lama de
rejeitos, os metais que tém sido considerados como marcadores da lama sdo principalmente: aluminio,
ferro, manganés, zinco chumbo e cromo (Bastos et al., 2017), os quais apresentam diferentes graus de

toxicidade aos organismos zooplanctdnicos (Havens e Heath 1989; Havens, 1990).

Diante da complexidade da co-ocorréncia de inUmeras espécies do zooplancton no ambiente marinho,
um grande desafio na ecologia do plancton € a questdo de como um grande nimero de espécies pode
coexistir em ambientes pelagicos (Hutchinson, 1961; McGowan e Walker, 1985). Cada espécie &
assumida como ocupando um nicho Unico (Grinnell, 1917) definido por interagdes muito complexas
com o ambiente fisico e com outros organismos (Hutchinson, 1961; Giller, 1984). Inserido nesse
contexto, somado aos possiveis impactos gerados pelo material advindo da lama de rejeitos, faz-se
necessario elucidar o papel ecolégico dos taxons mais representativos, que foram responsaveis por
caracterizar a estrutura da comunidade ao longo desses doze meses de monitoramento: Paracalanus

spp., Clausocalanus furcatus, Temora turbinata, Corycaeidae e Penilia avirostris.

A familia Paracalanidae possui ampla distribuicdo geografica e ocupa papel fundamental na
trofodindmica marinha, pois atua diretamente na regulacao do fitoplancton através do grazing (Turner,
1994). Sob condi¢Bes de intrusdo da ACAS, estes organismos ja demonstraram aumento expressivo
na abundéancia devido ao bloom de organismos fitoplanctdnicos, ja que os Paracalanidae apresentam
habito alimentar herbivoro (Brandini et al., 1997; Fernandes et al., 2012). Em contrapartida, em
condi¢bes de alta turbidez e turbuléncia, a qualidade, tamanho e quantidade da matéria organica,
utilizada por esses organismos como recurso alimentar, pode ser comprometida. Além disso, tais
condi¢cbes podem impactar diretamente o desenvolvimento de copepoditos, especialmente na sua

capacidade de capturar e manipular o alimento (Vega-Perez e Hernandez, 1997).

Outro aspecto a ser considerado é a dominancia de individuos de espectro de tamanho pequeno
(Paracalanidae), além de individuos juvenis no presente estudo. Tal comportamento pode apontar
possiveis distUrbios, ja que alguns autores sugerem que, em regides impactadas, a alta mortalidade de
paracalanideos, devido a acdo humana e perda por predacdo, pode ser compensada pela sua
reproducdo continua e taxa de crescimento rgpida, resultando em uma comunidade abundante em
formas juvenis, comuns em regides sob distarbios ambientais, sobretudo de origem antrépica (Turner,
2004; Chew e Chong, 2015).

T. turbinata € uma espécie invasora, que foi introduzida em aguas brasileiras a partir de agua de lastro,

porém ja é considerada bem estabelecida (Silva et al., 2004). E extremamente difundida e tolerante a
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uma ampla gama de condi¢des ambientais (Bradford, 1977) e possui o potencial de adaptacdo genética
e aclimatacdo efetiva com tolerancia a altas temperaturas e salinidade, favorecendo assim o seu
desenvolvimento em aguas impactadas (Ara, 2002). T. turbinata ja foi registrada como a espécie mais
abundante na plataforma interna do Sudoeste do Atlantico, mostrando boa adaptacéo as condicdes de
maior influxo de aporte continental bem como 4guas com maiores niveis de turbidez (Campos et al.,
2017).

Clausocalanus spp. € um dos géneros mais comuns e abundantes nos oceanos, especialmente em
regides tropicais e subtropicais (Frost e Fleminger, 1968; Webber e Roff, 1995) porém, o conhecimento
a respeito da sua ecologia ainda € muito escasso, especialmente sobre alimentacdo, reproducéo e
desenvolvimento (Mazzocchi e Paffenhofer, 1998). Alguns autores abordam a dominancia desse
género em condicdes oligotréficas, sendo um importante componente em termos de abundancia das
comunidades de copépodes ao longo do ano. As espécies desse género sdo capazes de explorar uma
ampla gama de recursos alimentares e adaptadas a ambientes com baixas concentragbes de

fitoplancton (Peralba e Mazzocchi, 2004).

Penilia avirostris € um cladécero filtrador (Della Croce e Venugopal, 1973), abundante na costa
brasileira (Eskinazi-Sant’ana e Bjornberg, 2006), que ocorreu de forma expressiva durante o atual
monitoramento. Porém, no setor Foz, para os periodos de maior vazéao do rio, essa espécie ndo se fez
presente. P. avirostris € uma espécie com comprovada sensibilidade & contaminagéo por derivados de
petréleo (Mironov, 1969), além de outros estudos levantarem a hip6tese da sua sensibilidade a outras
classes de poluentes (Valentin e Marazzo, 2003). Apesar da escassez de estudos que apontem a
sensibilidade desta espécie a outros tipos de contaminantes, nossos resultados levantam a hip6tese
de que o material aportado do rio pode té-la afetado e assim, P. avirostris pode ser uma possivel

espécie indicadora de impacto crénico.

Considerando que a bacia de Campos (RJ) € uma &area oceanograficamente similar a regido estudada
no presente monitoramento, com a mesma estruturacdo de massas d’agua e aporte fluvial, os
resultados obtidos por Dias et al. (2014) apontaram alta abundancia de Nannocalanus minor, enquanto
os resultados obtidos no presente monitoramento apontaram baixos valores para essa espécie. N.
minor é uma espécie filtradora com tendéncia a herbivoria, além de ser o recurso alimentar de uma
gama de organismos, desde copépodes até peixes, participando assim ativamente da transferéncia de
energia dos fotoautétrofos para niveis superiores da cadeia alimentar (Benedetti et al., 2016; Longhust,
1984). Portanto, a baixa abundancia dessa espécie pode indicar algum distirbio ecolégico causado por

possiveis efeitos crénicos devido a lama de rejeitos na comunidade zooplanctonica.

Estas duas Ultimas espécies supracitadas (P. avirostris e N. minor) tem importancia crucial na cadeia
trofica visto que atuam na transferéncia de energia para niveis tréficos superiores (Benedetti et al.,
2016), participam ativamente no controle top-down do mesozooplancton e atuam como um elo
importante no fluxo de carbono (Jonasdottir et al., 2015). Diante desta importancia ecoldgica e

considerando o cenario de baixa abundancia encontrado nestes primeiros dozes meses de
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monitoramento, nossos resultados reforgam a hipotese de que estas espécies possam ser indicadoras

de um impacto ambiental crdnico na regido da foz do Rio Doce e adjacéncias.
3.2.1 Setor Abrolhos

A regi&o de Abrolhos é um ambiente dominado pela influéncia da Agua Tropical que por sua vez é
caracterizada por baixos teores de nutrientes refletindo assim em baixos valores de abundancia
zooplancténica (Ekau e Knoppers, 1999; Figueiredo et al., 2018). Além disso, a diversidade dessa
regido é considerada baixa quando comparada aos demais ecossistemas de recife de coral ao redor
do mundo, como ja registrado por Alvarez-Cadena et al., (1998) nos recifes do Caribe, onde mais de
87 espécies foram identificadas e por McKinnon e Thorrold (1993) que identificaram 74 espécies na
grande barreira de recifes de coral. No presente estudo, foram identificadas apenas 32 espécies sendo
que Copepoda representou aproximadamente 50% da abundéancia tanto na campanha 1 quanto na 7,

corroborando com resultados obtidos por Figueiredo et al. (2018).

A campanha 7 apresentou queda da diversidade e riqueza dos organismos zooplanctdnicos, o que
pode ter sido resultado da domindncia de Paracalanus spp., cujas altas taxas de mortalidade,
ocasionada por impactos antropogénicos e perda por predacdo, pode ser compensada pela sua
reproducdo continua e taxa de crescimento rapida em ambientes de alta temperatura e grande
disponibilidade de alimento e, por esse motivo, resultam em uma comunidade abundante em formas
juvenis, comuns em regides sob distlrbios ambientais (Turner, 2004; Chew e Chong, 2016). Além
disso, foram registrados picos de abundancia da espécie O. oculata nos pontos ABR 02 e ABR 03, que
podem ter contribuido para a queda da riqueza e diversidade. Em ambientes de recife de coral, a
espécie O. oculata é caracterizada por um padrao de distribuicdo espacial conhecido como swarm
(distribuicdo em mancha), favorecendo a reproducdo em massa desses organismos e contribuindo para
a conservacdo do seu nicho ecolégico, mantendo os individuos agrupados, restringindo assim a
disperséo pelas correntes e reduzindo a energia necesséria para manter uma posi¢do favoravel em

relagdo ao alimento disponivel (Avois-Jacquet et al., 2000).

A regido do Parque Nacional Marinho de Abrolhos compreende uma area que recebe influéncia de
outras vertentes ambientais e, como ja apontado em resultados preliminares referentes a campanha
semestral, possivelmente os impactos recebidos nessa regido podem ter inimeras fontes, como por

exemplo, do estuério do Rio Caravelas, além da atividade de dragagem que ocorre no canal do tomba.
3.2.2 Setor Norte

A abundéncia dos organismos zooplancténicos no setor Norte foi considerada baixa quando comparada
as areas com caracteristicas oceanogréficas semelhantes (Bonecker et al., 2014). O zooplancton é
parte importante da dieta de larvas de peixes e de diversos outros animais, dessa forma uma

comunidade pouco densa pode afetar toda a teia tréfica marinha (Peck et al., 2015).

Os tadxons mais representativos no setor norte foram organismos tipicos de regides tropicais e

subtropicais (Eskinazi-Sant’'anna; Bjornberg, 2006; Boneker et al., 2014; Dias et al., 2015) como
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Paracalanus spp., Paracalanus cf parvus e Temora stylifera, organismos que compdem grande parte
dos consumidores primarios do plancton, com habito alimentar generalista, preferencialmente herbivoro
(Benedetti et al., 2016). Outros taxons de abundancia significativa no setor norte foram Sagittidae,
Onychocorycaeus giesbrechti, e Corycaeidae, carnivoros com estratégia de captura ativa (Bradford-
Grieve et al., 1999; Benedetti et al., 2016; Campos et al., 2017).

Penilia avirostris exibiu um pico de abundancia no ponto ITA 01 (campanha 4) e alta abundancia na
campanha 7. As fémeas dessa espécie possuem capacidade de reproducdo partenogenética, o que
faz a assembleia aumentar a abundancia muito rapidamente quando em condicdes ideais (Della Croce

e Venugopal, 1973).

Na campanha 10, foi observado um pico na abundancia de larvas de organismos bentdnicos. Destaca-
se a elevada abundancia de larvas de Briozoarios, grupo mais representativo desse periodo no Setor
Norte. O Setor Norte € reconhecidamente abundante em Briozodrios, assim como o Setor Costa das
Algas. Ao longo do ano, observa-se uma alternancia na predominancia de larvas de organismos
bentbnicos entre as duas regides, principalmente de Briozoéarios. Essas diferencas devem ser melhor
compreendidas integrando-se dados de correntes costeiras, bem como de composi¢édo de espécies da
comunidade bentbnica em cada regido. A direcdo e a intensidade das correntes costeiras estédo ligados
a dispersao larval de organismos bentdnicos, inclusive Briozoarios (Davis & Butler, 1989; Goldson et
al., 2000) e esse entendimento possibilitara uma melhor compreenséao do papel das correntes marinhas
no transporte larval e na conectividade populacional dos organismos bentdnicos. Outro fator
determinante é o entendimento da sazonalidade do periodo reprodutivo de cada espécie (Maturo,
1959), que podera direcionar ao melhor entendimento do recrutamento larval e podera auxiliar medidas

que visem a conservacao dessas espécies.
3.2.3 Setor Foz

A abundéncia média do setor Foz foi consideravelmente baixa quando comparada com os resultados
registrados por Bonecker et al. (2014) e Dias et al. (2015), mesmo no periodo de maior vazao do rio,
onde os organismos dominantes foram em sua maioria espécies de espectro de tamanho pequeno

(Paracalanus cf parvus e nauplios).

Nos periodos de maior precipitagdo, com consequente aumento da vazdo do Rio Doce, os indices
ecoldgicos e de abundancia se mostraram menores na regido da Foz, em especial na campanha 4,
sugerindo que o material que € lixiviado ao longo do leito do rio e transportado até sua foz pode causar
efeitos deletérios na comunidade zooplanctdnica, através de soterramento, devido aos maiores niveis
de turbidez bem como ao déficit nutritivo que pode ser causado pela presenca de contaminantes (David
et al., 2005; Hatje et al., 2017). Portanto, este resultado aponta um possivel impacto crdnico, visto que,
em pesquisa realizada dois anos antes do rompimento da barragem de rejeitos de minério, a
comunidade zooplanctdnica na foz do Rio Doce apresentava maiores valores de diversidade em

relagcdo a toda bacia do Espirito Santo e porgdo norte da Bacia de Campos (PETROBRAS, 2015).
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Além disso, ao contrario dos demais setores que registraram ocorréncia expressiva de P. avirostris para
os periodos de maior vazao do rio, essa espécie nado se fez presente no setor Foz. Como supracitado,
P. avirostris € uma espécie com atestada sensibilidade a contaminagcdo por derivados de petroleo
(Mironov, 1969), além de possivelmente apresentar sensibilidade a outras classes de poluentes
(Valentin e Marazzo, 2003). Ainda que seja necessario estudos mais aprofundados sobre a
sensibilidade desta espécie a outros tipos de contaminantes, nossos resultados inferem que o material

aportado do rio pode ter afetado sua distribuicao.

A andlise de agrupamento mostrou que a campanha 4 formou um grupo distinto dos demais, sendo o
tdxon mais representativo Paracalanus spp. na forma juvenil. Como supracitado, alguns estudos
sugerem que, em regides impactadas, a alta mortalidade de paracalanideos pode ser compensada pela
sua reproducao continua e taxa de crescimento rapida, resultando em uma comunidade abundante em
formas juvenis, comuns em regides sob distarbios ambientais, sobretudo de origem antrépica (Turner,
2004; Chew e Chong, 2015). Além disso, espécies desse género sdo comuns a regides tropicais e
subtropicais sob influéncia antrépica, pois a populacdo ndo costuma ser afetada pela presenca de
poluentes (Uriarte e Villate, 2005), além de serem os consumidores primarios do plancton, com habito

alimentar generalista e oportunista, preferencialmente herbivoro (Turner, 1984).
3.2.4 Setor APA - Costa das Algas / RVS - Santa Cruz

A regiao APA Costa das Algas € influenciada diretamente pelo rio Piraqué-Acu e sob o cenario de maior
precipitacdo registrado na campanha 4, a abundancia zooplanctdnica apresentou um aumento, em
comparacdo com as demais campanhas, ao contrario dos indices ecoldgicos que registraram queda,
podendo este resultado ser uma resposta a dominancia de taxons especificos que se favoreceram nas
condicdes registradas na referida campanha. Estudos sugerem que um maior influxo fluvial pode
resultar no aumento de nutrientes (Malli et al., 2000) no ambiente estuarino e costeiro e,
consequentemente, favorecer a abundancia do zooplancton nessas regides (Grange et al., 2000;
Schlacher et al., 2009; Skreslet, 2013).

A andlise de Cluster indicou uma diferenca significativa da composicao entre as campanhas amostrais,
onde os tédxons mais representativos para a formagdo desses grupos foram: Temora stylifera,
Oikopleura longicauda, Penilia avirostris, Clausocalanus furcatus, larvas de Briozoarios e Oithona
plumifera. Estes organismos sdo apontados como espécies que tem preferéncia por aguas mais
homogéneas e estdveis com caracteristicas predominantemente oceénicas, além do seu sucesso
reprodutivo ja ter sido associado a periodos de maior estratificacdo (Peralba e Mazzochi, 2004;
Mazzochi et al., 2012; Dias et al., 2015). Num panorama geral, considerando todo o periodo amostral,
essa heterogeneidade de espécies denota uma comunidade mais complexa, dindmica e bem
equilibrada, o que é reforcado pelos relativamente bons valores de diversidade e equitabilidade na

regido.

A campanha 10 foi a que apresentou os maiores indices ecolégicos para o Setor APA - Costa das

Algas, porém, registrou-se nesse periodo, os piores valores em relagdo a comunidade meroplanctonica,
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apesar de se tratar de uma regido com marcada colonizagdo bentdnica. A dispersdo larval é
dependente em grande parte dos padrdes costeiros de correntes (Davis & Butler, 1989; Goldson et al.,
2000) e o aporte larval pode variar ao longo do ano (Maturo, 1959). A campanha 10 compreendeu um
periodo de seguidas entradas de frentes frias, que sdo acompanhadas de correntes com vetor de sul
para norte, que poderiam gerar uma tendéncia de transporte larval da APA para o Setor Foz, o mais
impactado do presente monitoramento. E necessario entender esse padrdo para um melhor
entendimento do papel da APA - Costa das Algas como exportadora de larvas para outras regides

costeiras do estado.
3.2.5 Setor Sul

A abundéancia média do setor Sul foi considerada baixa com um pico referente & campanha 4, podendo
estar associado a maior precipitacdo registrada para esse periodo, ja que regides costeiras, sob
influéncia pluvial, tendem a apresentar um incremento de producdo primaria devido ao aporte de
nutrientes de origem continental nos periodos de maior pluviosidade (Grange et al., 2000; Schlacher et
al., 2009; Skreslet, 2013).

Os taxons representativos deste setor (T. turbinata, P. avirostris, Paracalanus cf parvus, Sagittidae,
Ditrichocorycaeus amazonicus e Euterpina acutifrons) sdo tipicamente costeiros, presentes em toda
costa brasileira. T. turbinata foi a espécie dominante e além de ser considerada invasora, possui habito
generalista, oportunista e, desta forma, capaz de se adaptar as diferentes condi¢des ambientais, sendo

comumente dominante em regides sob influéncia antrépica (Bradford, 1977; Campos e Garcia, 2017).

Esse padrdao de dominancia de espécies tolerantes e generalistas se deu ao longo de todo o periodo
de monitoramento. Porém a interpretacdo desses dados é dificultada pela variedade de possiveis
estressores ambientais no Setor Sul, que compreende uma regido com grande pressao antropica como:

despejo de efluentes domésticos e industriais, dragagem para atividade portuéria, entre outros.
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5 APENDICE

APENDICE I: Biomassa (g.m-3) do setor Foz do Rio Doce compreendendo as campanhas 1-12.

Biomassa zooplanctdnica (g.m™) - Setor Foz do Rio Doce

Pontos Campanha 1 Campanha 2 Campanha 3 Campanha 4 Campanha 5 Campanha 6 Campanha7 Campanha 8 Campanha 9 Campanha 10 Campanha 11 Campanha 12
SDN 13-S 0,154 0,07 0,065 0,029 0,165 0,521 0,202 0,04 0,052 0,1 0,012 0,0431
SDN 13-F 0,065 - - 0,031 0,156 0,452 0,143 0,029 0,177 0,035 0,016 0,0327
SDN 30-S 0,007 0,094 0,144 0,008 0,137 0,06 0,145 0,379 0,054 0,042 0,014 0,2882
SDN 30-F 0,012 0,083 0,046 0,096 0,353 0,276 0,145 0,107 0,11 0,067 0,055 0,1699
SDN 20-S 0,01 0,103 0,123 0,014 0,095 0,095 0,113 0,108 0,062 0,099 0,036 0,0349
SDN 20-F 0,027 0,151 0,163 0,129 0,19 0,152 0,08 0,159 0,035 0,22 0,046 0,1078

SD 01 0,012 0,02 0,022 0,019 0,056 0,027 0,206 0,056 0,038 0,126 0,060 0,0277

SD 02-S 0,0003 0,229 0,089 0,079 0,019 0,02 0,096 0,064 0,025 0,341 0,021 0,035
SD 02-F 0,002 0,164 0,047 0,209 0,022 0,128 0,133 0,052 0,037 0,319 0,038 0,2157
SD 03-S 0,022 0,022 0,018 0,065 0,034 0,01 0,051 0,263 0,019 0,059 0,035 0,4146
SD 03-F 0,097 0,097 0,05 0,209 0,157 0,145 0,114 0,298 0,036 0,051 0,020 0,518
SD 04-S 0,005 0,005 0,075 0,1 0,064 0,015 0,073 0,504 0,026 0,07 0,048 0,4786
SD 04-M 0,008 0,008 0,055 0,21 0,148 0,14 0,131 0,247 0,022 0,034 0,049 0,4621
SD 04-F 0,124 0,124 0,217 0,463 0,265 1,394 0,421 0,177 0,028 0,107 0,042 0,07

SD 05-S 0,001 0,278 0,082 0,008 0,064 0,016 0,039 0,142 0,21 0,08 0,047 0,4584
SD 05-M 0,199 0,515 0,161 0,034 0,129 0,019 0,172 0,094 0,142 0,057 0,116 0,4687
SD 05-F 0,007 0,467 0,101 0,278 0,065 0,092 0,192 0,766 0,129 0,201 0,129 0,6381
SDS 30-S 0,026 0,717 0,206 0,535 0,147 0,471 0,24 0,148 0,032 0,032 0,012 0,0754
SDS 30-F 0,008 0,123 0,015 0,026 0,64 0,31 0,28 0,094 0,019 0,019 0,005 0,5157
SDS 20-S 0,006 0,137 0,025 0,123 0,064 0,318 0,149 0,106 0,07 0,002 0,013 0,0989
SDS 20-F 0,011 0,011 0,042 0,047 0,171 0,403 0,162 0,081 0,018 0,049 0,019 0,3924
SDS 13-S 0,045 0,045 0,059 0,116 0,022 0,101 0,186 0,079 0,05 0,075 0,021 0,0606
SDS 13-F 0,414 0,138 0,052 0,302 0,115 0,077 0,109 0,036 0,091 0,026 0,034 0,0754
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APENDICE II: Composigéo do zooplancton para todos os setores (Sul, APA, Foz, Norte e Abrolhos) nas campanhas 1, 4, 7 e

10.
Copepoda Copepoda Copepoda
Calanoida Haloptilus spp. Oithona plumifera
Calanus spp. Heterorhabdus papilliger Oithona nana

Calanidae Heterohabdus spp. Oithona hamata
Calanoides carinatus Lucicutia flavicornis Oithona hebes
Nannocalanus minor Lucicutia spp. Oithona simplex

Neocalanus spp Metridinidae

Undinula vulgaris
Acrocalanus sp.
Calocalanus contractus
Calocalanus pavo
Calocalanus pavoninus
Calocalanus styliremis
Calocalanus minutus
Calocalanus spp.
Delibus sewelli
Paracalanus aculeatus
Paracalanus cf parvus
Paracalanus spp.
Parvocalanus spp.
Mecynocera clausi
Eucalanidae
Rhincalanus spp.
Rhincalanus cornutus
Subeucalanus pileatus
Subeucalanus spp.
Clausocalanus arcuicornis
Clausocalanus furcatus
Clausocalanus mastigophorus
Clausocalanus spp.
Ctenocalanus citer
Aetideus acutus
Aetideus armatus
Euchaeta marina
Scolecithrix spp.
Scolecithrix danae
Scolecitharicella tenuiserrata
Scolecithricella minor
Scolecitrichidae
Scolecithicella spp.
Paramisophria spp.
Haloptilus longicornis
Haloptilus spiniceps

Pleuromamma gracilis
Pleuromamma borealis
Pleuromamma xiphias
Pleuromamma abdominalis
Pleuromamma piseki
Pleuromamma spp.
Centropages velificatus
Centropages violaceus
Centropages spp.
Temora stylifera
Temora turbinata
Temoropia mayumbaensis
Candacia bipinnata
Candacia bispinosa
Candacia pachydactyla
Candacia simplex
Candacia spp.
Pontellina plumata
Pontellopsis brevis
Pontellopsis spp.
Pontellidae
Calanopia americana
Labidocera acutifrons
Labidocera fluviatilis
Labidocera spp.
Acartia danae
Acartia lilljeborgi
Acartia negligens
Acartia spp.
Harpacticoida
Macrosetella gracilis
Microsetella rosea
Euterpina acutifrons
Clytemnestra scutellata
Clytemnestra spp.

Goniopsyllus rostratus

Oithona similis
Oithona tenuis
Oithona oculata
Oithona oswaldocruzi
Oithona spp.
Lubbockia squillimana
Oncaeidae
Oncaea cf. media
Oncaea curvata
Oncaea venusta
Oncaea spp.
Triconia conifera
Hemicyclops thalassius
Copilia vitrea
Copilia mirabilis
Sapphirina nigromaculata
Sapphirina angusta
Sapphirina opalina
Sapphirina intestinata
Sapphirina ovatolanceolata gemma
Sapphirina spp.
Corycaeidae
Agettus flaccus
Agettus limbatus
Corycaeus speciosus
Ditrichocorycaeus amazonicus
Onychocorycaeus giesbrechti
Onchocorycaeus latus
Urocorycaeus lautus
Farranula gracilis
Pseudodiaptomus richardi
Pseudodiaptomus acutus
Siphonostomatoida
Caligus spp.
Monstrilloida

Cymbasoma gracile
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APENDICE lI: (Continuagao)
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Meroplancton

Meroplancton
Hydrozoa Brachyura Armases rupripes
Obelia spp. Hepatus pudibundus Grapsidae
Cubozoa

Polycladida (muller larvae)
Turbellaria (muller larvae)
Nemertea (pilidium)
Branchiostoma sp.
Polychaeta
Cirratulidae
Chaetopteridae
Terebellidae
Syllidae
Nereididae
Chrysopetalidae
Spionidae
Magelonidae
Phyllodocidae
Polynoidae
Owenia spp.
Tomopteris spp.
Typhloscolex spp.
Myrianida spp.
Mollusca
Gastropoda
Pteropoda
Limacina spp.
Atlanta spp.
Cephalochordata
Cephalopoda (paralarva)
Bivalvia (larva)
Anostraca
Cirripedia
Stomatopoda
Squillidae
Decapoda (larva)
Penaeidae
Penaeus spp.
Rimapenaeus spp.
Xiphopenaeus spp.

Metapenaeopsis sp.

Calappidae
Calappa gallus
Albunea spp.
Ethusa spp.
Menippe nodifrons
Hymenosomatidae
Halicarcinus spp.
Dorippidae
Leucosiidae
Ebalia spp.
Ebalia rotundata
Phylyra sp.

Persephona mediterranea

Persephona (Achelous) spinicarpus

Persephona spp.
Acanthonix scutiformis
Epialtinae
Epialtus brasiliensis
Acanthonyx petiverii
Stenocionops furcatus

Libinia spp.

Leurocyclus tuberculosus

Pyromaia tuberculata
Apiomithrax violaceus
Anasimus latus
Majidae
Pitho lherminieri
Mithracidae

Mithracus sculptus

Parthenopidae

Mesorhoea sexspinosa
Platylambrus serratus

Pilumnus dasypodus

Portunidae

Portuninae (zoea)

Achelous spinicarpus

Achelous gibbesii

Arenaeus spp.

Goniopsis cruentata
Ocypodidae
Ocypode quadrata
Ucides cordatus
Pinnotheridae
Dissodactylus crinitichelis
Pinnixa gracilipes
Pinnixa spp.
Austinixa aidae
Austinixa cristata
Austinixa spp.
Tumidotheres maculatus
Sakaina spp.
Caridea
Alpheidae
Alpheus spp.
Atanas spp.
Synalpheus spp.
Hippolytidae
Hippolyte spp.
Lysmatidae
Lysmata spp.
Crongonidae
Crangon spp.
Philocheras spp.
Atyidae
Anticaridina sp.
Rynchocinetes spp.
Cinetorhynchus spp.
Oplophoridae
Acanthephyra spp.
Palaemonidae
Leander tenuicornis
Periclimenaeus spp.
Periclimenes spp.
Cuapetes spp.
Palaemon spp.

Typton spp.
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Meroplancton

Meroplancton

Artemesia sp.
Aristeidae
Solenocera spp.
Sicyonidae
Palinuridae
Scyllarus sp.
Galatheidae
Galatea spp.
Porcellanidae (zoea)
Porcellana spp.
Marginella spp.
Diogenidae
Hippa sp.
Paguridae
Anapagurus spp.
Pagurus spp.
Nematopagurus spp.
Axiidae
Callianassidae
Callianassa spp.
Callichirus spp.
Dromia spp.

Dromidia spp.

Bathynectes longipes
Ovalipes sp.
Callinectes spp.
Charybdis (Charybdis) hellerii
Portunus (Achelous) spinicarpus
Portunus (Portunus) gibbesii
Portunus (Portunus) pelagicus
Portunus spp.
Cronius ruber
Micropanope sculptipes
Xanthidae
Williamstimposonia denticulatus
Acantholobulos spp.
Acantholobulus schmitti
Hexapanopeus spp.
Hexapanopeus paulensis
Panopeus spp.
Panopeus herbestii
Panopeus americanus
Eurypanopeus abbreviatus
Garthiope barbadensis
Troglocarcinus corallicola

Cardisoma guanhumi

Pandalidae

Pasiphaeidae

Leptochela spp.

Processidae
Processa spp.

Gebiidea

Axianassa spp.

Thalassinidae
Upugebiidae
Upugebia spp.
Stenopodidae

Polychelida

Echinodermata (larva)

Echinoidea (pluteus)

Holoturoidea
Cidaroidea
Ophiuroidea

Asteroidea

Bryozoa (larva)

Phoronida (larva)

Syngnathidae

Foraminifera

Larva de invertebrado ndo identificada

Apéndice IlI: Contribuicdo dos tdxons mais representativos baseado no teste SIMPER para o setor Abrolhos compreendo as

campanhas 1 e 7.

Campanha 1 % Campanha 7 %
Paracalanus spp. 10,42 Paracalanus cf parvus 9,41
Temora stylifera 591 Paracalanus spp. 8,39

Oithona nana 5,69 Calanopia americana 7,66

Paracalanus cf parvus 4,97 Sagittidae 6,34
Limacina spp. 4,91 Oithona nana 5,16
Onychocorycaeus giesbrechti 4,72 Cirripedia 4,35
Mysida 4,13 Oikopleura longicauda 3,93

Bryozoa (larva) 4,04 Corycaeidae 3,51

Oikopleura longicauda 4 Onychocorycaeus giesbrechti 3,29
Alpheidae 3,8 Temora stylifera 2,83
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Apéndice IV: Contribuigao dos tdxons mais representativos baseado no teste SIMPER para o setor Norte compreendo as campanhas 1, 4 e 7 e 10.

Campanha 1 % Campanha 4 % Campanha 7 % Campanha 10 %
Paracalanus cf parvus 7,22 Paracalanus spp. 9,82 Paracalanus spp. 8,23 Bryozoa 7.20
Sagittidae 6,49 Paracalanus cf parvus 9,09 Paracalanus cf parvus 6,44 Paracalanus cf parvus 6.71
Onychocorycaeus giesbrechti 6,05 Temora stylifera 8,36 Corycaeidae 55 Temora turbinata 5.87
Temora stylifera 5,32 Sagittidae 5,61 Oikopleura longicauda 5,34 Paracalanus spp. 5.50
Paracalanus spp. 5,18 Oikopleura longicauda 5,52 Sagittidae 4,47 Centropages velificatus 5.24
Temora turbinata 4,35 Limacina spp. 5,29 Ophiuroidea 4,45 Calanopia americana 5.15
Creseis spp. 3,14 Onychocorycaeus giesbrechti 5,12 Limacina spp. 4,37 Sagittidae 5.06
Oithona nana 2,91 Temora turbinata 4,92 Temora stylifera 4,27 Corycaeidae 4.88
Brachyura 2,78 Bryozoa (larva) 2,94 Bivalvia (larva) 4,27 Onychocorycaeus giesbrechti 4.39
Centropages velificatus 2,76 Clausocalanus spp. 2,6 Onychocorycaeus giesbrechti 3,95 Ophiuroidea 4.25

Apéndice V: Contribuicao dos taxons mais representativos baseado no teste SIMPER para o setor Foz compreendo as campanhas 1, 4, 7 e 10.

Campanha 1 % Campanha 4 % Campanha 7 % Campanha 10 %
Paracalanus cf parvus 6,81 Paracalanus spp. 11,66 Penilia avirostris 6,38 Temora turbinata 6,21
Paracalanus spp. 5,8 Temora stylifera 9,54 Paracalanus spp. 6,14 Paracalanus spp. 5,32
Temora turbinata 5,76 Oikopleura longicauda 9,39 Paracalanus cf parvus 59 Crustacea (nauplio) 4,98
Sagittidae 5,14 Paracalanus cf parvus 7,53 Temora stylifera 5,52 Subeucalanus pileatus 4,71
Temora stylifera 4,68 Sagittidae 7,39 Sagittidae 4,8 Sagittidae 4,68
Corycaeidae 4,05 Onychocorycaeus giesbrechti 4,86 Oikopleura longicauda 4,58 Paracalanus cf parvus 4,63
Oikopleura spp. 3,86 Calanopia americana 3,67 Limacina spp. 4,52 Corycaeidae 4,4
Ditrichocorycaeus amazonicus 3,72 Limacina spp. 3,48 Temora turbinata 4,35 Oithona spp. 3,84
Bivalvia (larva) 3,56 Oikopleura spp. 3,44 Onychocorycaeus giesbrechti 3,91 Bryozoa (larva) 3,55
Onychocorycaeus giesbrechti 3,54 Clausocalanus furcatus 3,27 Corycaeidae 3,11 Bivalvia (larva) 3,25
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Apéndice VI: Contribuigdo dos tdxons mais representativos baseado no teste SIMPER para o setor APA compreendo as campanhas 1, 4, e 7 e 10.

Campanha 1 % Campanha 4 % Campanha 7 % Campanha 10 %
Temora stylifera 5,51 Oikopleura longicauda 5,19 Oikopleura longicauda 5,04 Temora turbinata 6.89
Clausocalanus furcatus 4,9 Temora stylifera 517 Temora stylifera 4,65 Paracalanus cf parvus 4.79
Bryozoa (larva) 4,69 Penilia avirostris 4,89 Oithona plumifera 4,17 Sagittidae 4.75
Paracalanus cf parvus 4,3 Paracalanus spp. 4,85 Sagittidae 3,98 Paracalanus spp. 4.69
Sagittidae 4,14 Sagittidae 4,77 Oithona spp. 3,97 Temora stylifera 4.08
Oikopleura longicauda 4,04 Clausocalanus spp. 4,56 Paracalanus spp. 3,96 Bryozoa 4.05
Onychocorycaeus giesbrechti 4,02 Paracalanus cf parvus 4,52 Clausocalanus furcatus 3,88 Corycaeidae 3.88
Oithona plumifera 3,99 Clausocalanus furcatus 4,51 Paracalanus cf parvus 3,81 Onychocorycaeus giesbrechti 3.63
Paracalanus spp. 3,36 Limacina spp. 4,36 Clausocalanus spp. 3,69 Subeucalanus pileatus 3.60
Limacina spp. 3,34 Oithona plumifera 3,59 Corycaeidae 2,96 Crustacea 3.28

Apéndice VII: Contribuicio dos taxons mais representativos baseado no teste SIMPER para o setor Sul compreendo as campanhas 1, 4, e 7 e 10.

Campanha 1 % Campanha 4 % Campanha 7 % Campanha 10 %

Temora turbinata 8,61 Temora turbinata 7,81 Temora turbinata 6,5 Temora turbinata 6,5
Sagittidae 6,64 Penilia avirostris 7,19 Penilia avirostris 6,31 Penilia avirostris 6,31

Ditrichocorycaeus amazonicus 6,02 Paracalanus cf parvus 5,73 Paracalanus cf parvus 6 Paracalanus cf parvus 6
Euterpina acutifrons 5,36 Temora stylifera 5,51 Sagittidae 5,25 Sagittidae 5,25
Paracalanus cf parvus 4,92 Sagittidae 5,01 Oikopleura longicauda 51 Oikopleura longicauda 51
Bivalvia (larva) 4,73 Oikopleura longicauda 4,99 Corycaeidae 4,89 Corycaeidae 4,89
Siphonophora 4,65 Bivalvia (larva) 4,39 Paracalanus spp. 4,4 Paracalanus spp. 4,4
Oikopleura longicauda 4 Onychocorycaeus giesbrechti 4,25 Ditrichocorycaeus amazonicus 4,1 Ditrichocorycaeus amazonicus 4,1
Luciferidae 3,71 Corycaeidae 4,22 Centropages velificatus 3,81 Centropages velificatus 3,81
Paracalanus spp. 3,39 Siphonophora 4,03 Onychocorycaeus giesbrechti 3,79 Onychocorycaeus giesbrechti 3,79
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Apéndice VIII: indices ecoldgicos para todos os setores (Sul, APA, Foz, Norte e Abrolhos) nas campanhas 1, 4, 7 e 10.

Campanha 1 Campanha 4 Campanha 7 | Campanha 10
d J' H'(loge) d J' H'(loge) d J'" H'(loge) d J'" H'(loge)

GUA 01-S 459 0,74 2,67 - - - 4,74 0,71 255 - - -

GUA 02-S 539 0,63 2,40 - - - 501 0,80 291 - - -

GUA 02-F 7,02 0,69 2,78 - - - 549 0,78 297 - - -
VIX 01-S 559 0,66 2,39 470 0,74 2,75 4,00 065 2,31 7,86 0,72 2557
VIX 02-S 439 0,66 2,36 6,84 0,59 2,38 4,26 0,62 2,21 505 0,66 243
VIX 02-F 473 059 2,13 324 055 1,93 391 050 1,79 576 0,74 281
CA01-S 525 0,73 2,60 555 0,79 294 486 064 244 425 0,72 244
CA 01-F 482 0,73 271 466 0,74 280 453 065 244 488 081 288
CA 02-S 529 0,69 251 596 0,70 261 466 0,72 2,70 4,13 080 2,77
CA 02-F 579 0,82 3,09 451 048 182 4,75 0,63 2,37 6,13 0,77 291
CA 03-S 588 0,70 2,58 344 065 221 479 0,76 2,85 6,97 0,62 242
CA 03-M 10,56 0,77 3,18 3,39 0,57 2,00 6,64 0,67 2,67 6,87 0,73 2,87
CA 03-F 10,88 0,74 3,10 251 065 216 454 0,77 285 19,69 0,74 3,03
CA 04-S 7,09 0,75 294 6,83 062 2,43 731 0,85 3,36 5,88 0,69 2,60
CA 04-M 6,51 081 3,15 4,44 0,71 2,52 840 085 3,29 7,05 0,77 3,02
CA 04-F 6,77 0,78 3,04 6,37 0,71 2,82 985 0,81 3,33 7,73 0,81 321
CA 05-S 573 0,70 2,73 554 0,70 2,57 524 0,71 2,73 3,98 0,82 2,80
CA 05-F 6,05 0,75 2,90 539 063 239 450 070 255 480 072 257
CA 06-S 423 044 156 11,35 0,78 3,31 862 0,72 294 899 0,77 3,23
CA 06-M 6,42 054 2,01 8,96 0,80 3,31 8,89 0,80 3,30 8,76 0,84 3,45
CA 06-F 521 0,60 2,24 9,21 0,77 3,20 842 081 3,30 931 0,81 3,34
CA 07-S 6,91 0,67 242 361 0,80 2,63 7,73 0,85 3,39 6,63 0,71 281
CA 07-M 566 0,68 2,50 7,74 0,78 3,15 955 0,81 3,26 12,09 0,77 3,15
CA 07-F 5,69 0,75 2,79 857 082 328 10,88 0,82 3,53 8,78 0,76 3,20
CA 08-S 526 081 2,97 4,06 0,64 2,27 7,62 0,72 2,76 397 081 2,63
CA 08-F 593 0,77 294 3,57 0,74 254 395 0,61 224 6,32 0,77 2,90
CA 09-S 6,09 0,67 242 555 0,71 2,69 4,86 0,69 2,60 851 0,72 2,68
CA 09-F 5563 0,72 2,69 395 061 217 3,77 0,74 257 584 0,72 2,67
CA 10-S 455 0,58 2,04 4,64 0,70 2,60 500 0,78 292 12,10 0,81 2,91
CA 10-F 5,17 0,79 2,86 4,57 0,72 2,66 4,17 0,72 2,60 538 0,67 2,56
CA11-S 6,10 0,69 2,56 595 0,76 2,88 7,18 0,84 3,20 5,03 0,79 2,95
CA 11-M 10,24 0,78 3,05 8,50 0,78 3,19 8,52 0,86 3,51 6,97 0,81 3,22
CA 11-F 6,65 0,70 2,77 10,67 0,65 2,87 7,36 0,80 3,13 701 0,81 3,23
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Apéndice VIII: Continuagéo.

Campanha 1 Campanha 4 Campanha 7 Campanha 10

d J'  H'(loge) d J' H'(loge) d J' H'(oge) d J'  H'(loge)

CA 12-S 7,15 0,77 3,15 8,30 0,81 3,20 6,80 0,78 3,15 5,88 0,62 2,38
CA 12-M 525 0,70 2,74 8,40 0,82 3,30 808 08 338 7,61 0,73 2,89
CA 12-F 5,12 0,69 2,66 8,68 0,74 3,02 997 086 364 7,75 0,77 3,05
CA 13-S 7,31 0,85 2,72 10,20 0,60 2,39 561 0,73 2,67 5,35 0,81 3,02
CA 13-F 7,97 0,74 2,91 3,14 051 1,77 488 0,72 2,70 5,78 0,81 3,05
CA 14-S 6,83 0,79 3,01 4,20 0,68 240 740 0,77 3,16 3,77 0,63 2,19
CA 14-M 7,36 0,80 3,24 299 069 234 944 0,76 3,25 549 0,79 3,00
CA 14-F 7,69 0,78 3,15 399 065 2,38 716 076 3,07 6,05 0,75 2,83
CA 15-S 5,78 0,56 2,08 854 0,79 3,12 7,70 0,84 3,34 6,24 0,78 291
CA 15-F 539 0,57 2,11 826 0,77 321 10,79 0,84 3,60 9,16 0,82 3,44
SDN 13-S 5,32 0,67 2,47 2,78 0550 1,60 465 065 242 645 0,76 2,94
SDN 13-F 4,37 0,60 2,12 3,70 0555 1,88 436 0,79 291 588 0,78 2,94
SDN 30-S 4,21 0,47 1,61 4,09 058 191 3,70 0,77 2,73 550 0,80 3,03
SDN 30-F 4,22 0,50 1,79 351 054 181 513 0,79 299 526 0,81 3,04
SDN 20-S 4,15 0,70 2,47 252 057 1,67 4,42 068 240 4,76 0,65 2,47
SDN 20-F 4,96 0,70 2,55 3,09 0558 1,87 525 0,76 2,77 6,38 0,75 2,64
SD 01-2-S 4,40 0,66 2,32 3,65 064 214 358 0,72 246 4,42 0,80 2,88
SD 02-2-S 4,56 0,73 2,52 3,09 051 1,65 461 065 240 4,10 0,73 2,67
SD 02-2-F 4,81 0,74 2,62 3,78 053 1,87 6,93 0,78 298 3,15 0,75 2,55
SD 03-2-S 3,96 0,44 1,58 507 0,66 2,45 521 0,72 267 523 0,67 2,57
SD 03-2-F 2,96 0,53 1,75 430 0,71 2,52 4,00 0,77 2,73 4,92 0,83 3,09
SD 04-2-S 8,78 0,74 3,00 3,28 0,67 2,17 6,19 0,68 2,62 5,13 0,77 2,92
SD 04-2-M 8,52 0,75 3,00 3,57 065 2,17 506 054 200 6,35 0,83 3,24
SD 04-2-F 5,87 0,75 2,88 441 0,72 2,62 546 0,79 298 455 0,86 3,17
SD 05-2-S 7,03 0,75 2,95 452 0,62 224 6,51 068 262 5,17 0,83 3,15
SD 05-2-M 8,10 0,66 2,72 598 0,73 2,78 6,01 0,76 291 535 0,77 2,87
SD 05-2-F 6,60 0,77 3,12 583 0,74 2,77 691 0,78 3,10 7,55 0,81 3,23
SDS 30-2-S 3,46 0,51 1,70 3,15 0,50 1,59 517 0,77 2,89 6,09 0,81 3,05
SDS 30-2-F 5,10 0,61 2,25 345 054 1,86 485 0,78 2,98 5,88 0,82 3,13
SDS 20-2-S 4,94 0,71 2,62 3,38 0557 1,95 405 0,78 2,88 9,21 0,82 2,93
SDS 20-2-F 5,73 0,75 2,85 3,14 054 181 363 0,75 266 5,98 0,80 2,94
SDS 13-2-S 4,06 0,53 1,82 3,39 058 1,96 529 0,74 283 4,74 0,79 2,85
SDS 13-2-F 4,63 0,64 2,36 3,26 041 1,40 649 075 3,01 922 0,82 2,93
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Campanha 1 Campanha 4 Campanha 7 ‘ Campanha 10
d J'" H'(loge) d J'" H(oge) d J'"  H'(loge) d J'"  H'(loge)
DEG 01-S 4,44 0,47 1,74 332 0,70 234 628 080 311 432 0,78 2,72
DEG 02-S 6,53 0,55 2,11 7,76 0,71 2,82 4,97 0,70 2,45 3,78 0,66 2,21
DEG 02-F 7,69 0,67 2,68 5,83 0,73 2,74 5,79 0,67 2,54 3,17 0,68 2,28
BN 02-S 6,23 0,70 254 7,14 068 252 594 0,76 294 2645 081 2,88
BN 01-S 7,07 0,67 2,56 4,93 0,50 1,78 5,85 0,66 2,40 3,04 0,55 1,78
BN 01-F 4,74 0,56 2,07 388 069 231 455 0,74 2,66 9,36 0,77 2,87
ITAO1-S 4,36 0,67 241 306 062 207 569 0,75 257 7,04 0,78 2,56
ITA 02-S 6,04 0,58 2,14 583 0,59 217 4,09 0,56 1,97 3,88 0,55 191
ITA 02-F 7,24 0,65 242 6,09 060 227 542 055 2,03 499 0,60 2,23
ABR 01-S 6,68 0,72 2,78 - - - 5,09 0,71 261 - - -
ABR 02-S 8,82 0,74 2,90 - - - 337 045 1,41 - - -
ABR 03-S 8,58 0,77 3,02 - - - 352 054 1,87 - - -
ABR 04-S 6,30 0,59 2,20 - - - 460 0,63 2,31 - - -
ABR 04-F 6,65 0,70 2,62 - - - 525 0,68 2,58 - - -
ABR 05-2-S 4,06 0,27 0,92 - - - 356 0,64 2,16 - - -
ABR 05-2-F 3,46 0,41 1,31 - - - 3,63 0,54 1,84 - - -
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