UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
INSTITUTO DE OCEANOGRAFIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM OCEANOGRAFIA
BIOLOGICA

PTEROTRACHEOIDEA (MOLLUSCA, GASTROPODA)
NA PLATAFORMA EXTERNA E TALUDE SUDESTE E
SUL DO BRASIL

LETICIA CAZARIN BALDONI

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-graduacdo em Oceanografia Bioldgica da
Universidade Federal do Rio Grande - FURG,

como requisito parcial a obtencdo do titulo de
MESTRE

Orientador: Prof. Dr. Erik Muxagata

RIO GRANDE
Maio 2019



AGRADECIMENTOS

Ao Erik, por ter aceitado me orientar desde o meu terceiro ano de faculdade até aqui.
Obrigada por me permitir trabalhar com esses animais incriveis, por toda paciéncia e
conhecimento transmitido durante esse tempo.

Ao Instituto de Oceanografia e ao PPGOB pela oportunidade e por viabilizarem o
desenvolvimento deste trabalho.

A CAPES pelo auxilio financeiro ao disponibilizar a bolsa de estudos.

Ao pessoal do laboratorio, obrigada pelas risadas dadas ao longo desses anos de trabalho
juntos, pelos cafés, pelas rodas de mate e por terem me ajudado quando precisei.

A Vanessa, ao Pinho, ao Octavio e ao Matias, em particular, que me ajudaram nas
amostras e nas analises de dados, agradeco imensamente o tempo e disposicao de vocés!

Ao Projeto Talude, o qual me permitiu realizar esse trabalho e participar de um embarque
incrivel.

A Chevron Brasil Upstream Frade Ltda. pelo financiamento do Projeto Talude e a
Comissao Inter Ministerial para os Recursos do Mar (CIRM), pelo fornecimento de 6leo
diesel para a realizacdo dos cruzeiros.

A Dra. Juliana Di Tullio e ao Dr. Eduardo R. Secchi, por terem coordenado o Projeto e
permitido o uso dos dados coletados durante 0 mesmo para a elaboracéo deste trabalho.

Ao meu querido Rubens, que desde sempre me motivou e me fez ir atrdas do que eu
almejava. Obrigada pela dedicacdo que sempre teve comigo, por sempre me aguentar nos
momentos dificeis e rirmos juntos nos momentos bons.

A minha familia, pelo apoio em todas as horas, por me incentivarem sempre a ser uma
pessoa melhor, pela amizade e carinho que sempre tiveram comigo. Vocés sao incriveis!

E aos meus amigos queridos, que sempre me apoiaram e estiveram junto comigo todo esse
tempo! Passamos momentos incriveis que jamais esquecerei.



AGRADECIMENTOS
RESUMO

ABSTRACT

1. INTRODUCAO

2. OBJETIVO GERAL

3. MATERIAL E METODOS
3.1  Areade Estudo
3.2. Amostragens e Processamento

3.3.  Andlise de dados
3.3.1. Dados Abiodticos
3.3.2.  Analises Estatisticas

4. RESULTADOS
4.1 Dados Abidticos

4.2  Dados Bioticos
5. DISCUSSAO

6. CONCLUSAO
7. REFERENCIAS

8. APENDICES

INDICE

10

10
10
13

16
16
17

18
18

27

38

50

52

62



Resumo

Dentre os grandes grupos que fazem parte do zooplancton, os Pterotracheoidea
constituem uma superfamilia de gastrépodes holoplancténicos, transparentes e
gelatinosos que podem ser encontrados em regides tropicais e subtropicais dos oceanos.
Por possuirem uma concha de aragonita em alguma fase de seu ciclo de vida sdo
considerados passiveis de serem afetados por mudancas climéticas e acidificacdo dos
oceanos. Portanto, estudos que procuram conhecer e caracterizar as relagdes e as
condigdes ambientais as quais esses organismos estdo expostos sdo de suma importancia
para entender mais sobre sua ecologia e como 0s mesmos podem ser afetados por esses
processos. Este trabalho aborda a distribuicdo sazonal e horizontal dos moluscos
holoplancténicos Pterotracheoidea na plataforma externa e talude sudeste e sul do
Brasil, como parte de um estudo interdisciplinar realizado através do Projeto TALUDE,
que caracterizou fisico-quimica e biologicamente o ambiente. Ao todo 243 estagdes
oceanograficas foram realizadas em 10 cruzeiros, nos meses de outono e primavera
durante os anos de 2009 a 2015, onde foram obtidos dados de temperatura e salinidade
através de um CTD e amostras zooplanctdnicas mediante arrastos obliquos com redes
BONGO. Ao todo, cinco massas de agua foram identificadas na regido de estudo, de
acordo com suas caracteristicas termohalinas: Agua Tropical (AT), Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), Agua Subtropical de Plataforma (ASTP), Agua Subantartica de
Plataforma (ASAP) e Agua da Pluma do Rio da Prata (APRP). Ao todo, 4444
Pterotracheoidea foram encontrados em 223 amostras (F.O. 92%) e divididos em 15 taxa,
sendo 13 ao nivel de espécie, e dois em géneros. Atlanta fragilis, Atlanta oligogyra,
Protatlanta spp. , Cardiapoda placenta, Carinaria pseudorugosa e Pterotrachea coronata
foram reportadas pela primeira vez na regido da plataforma externa e talude sudeste e sul
do Brasil. A espécie mais abundante foi Atlanta lesueurii (A.R. 17,6%), entretanto
Firoloida desmarestia foi a que teve maior frequéncia de ocorréncia (F.O. 60,5%). O teste
PERMANOVA mostrou diferencas significativas entre outono e primavera, onde as
maiores abundancias registradas de nove das treze espécies foram durante os cruzeiros de
outono, sob maior influéncia da AT no setor norte e da APRP+ASTP no setor sul.
Horizontalmente, esses organismos se distribuiram de forma irregular pela area de estudo,
porém, para grande parte das espécies, as maiores abundancias foram encontradas em
zonas de talude continental, tanto no setor norte como no setor sul. Esta irregularidade
pode ser explicada pela alta dindmica do movimento e localizacdo das massas de agua
da regido de estudo, pois diferentes valores de densidades das espécies foram
encontrados para cada massa de agua observada. Este trabalho contribui de maneira
significativa no conhecimento dos moluscos Pterotracheoidea no Brasil, ampliando o
namero de taxa reportados na regido de 10 para 16 e abrangendo a ecologia dos mesmos
em aguas tropicais do Oceano Atlantico.

Palavras-Chave: Gastropodes, Moluscos, Zooplancton, Massas de agua



Abstract

Pterotracheoidea is a superfamily of transparent and gelatinous holoplanktonic mollusks
that comprises the zooplankton found in tropical and subtropical ocean waters. They
produce an aragonite shell in some period of their life cycle and because of this, they are
likely to be affected by climate change and ocean acidification. Thus, studies that
establish the relationships and environmental conditions where those organisms are
found are important to improve our knowledge about Pterotracheoidea ecology and how
they could be affected by those processes. This study describes the horizontal and
seasonal distribution of Pterotracheoidea mollusks and their abundances in the southern
and southeastern shelf break and continental slope of Brazil. The samples were
collected during the TALUDE Project that is an interdisciplinary study, that
characterized this environment physically, chemically and biologically. A total of 243
oceanographic stations were sampled in 10 cruises carried out in the spring and autumn
months from 2009 to 2015 where temperature and salinity data were collected with a
CTD and zooplanktonic samples obtained trough oblique hauls with a BONGO net.
Five water masses were found: Tropical Water (TW), South Atlantic Central Water
(SACW), Subtropical Shelf Water (STSW), Subantartic Shelf Water (SASW) and Plata
Plume Water (PPW). A total of 4444 Pterotracheoidea were analyzed in 223 samples
(F.O. 92%) and grouped in 15 taxa, with 13 identified to species and two to genus.
Atlanta fragilis, Atlanta oligogyra, Protatlanta spp., Cardiapoda placenta, Carinaria
pseudorugosa and Pterotrachea coronata are being reported for the first time in the
continental slope and shelf break of Brazil. The most abundant species was Atlanta
lesueurii (R.A. 17.6%), but Firoloida desmarestia was more frequent (F.O. 60.5%). The
PERMANOVA test showed significant differences between autumn and spring, where the
abundances of nine out of the thirteen species were higher during fall cruises under the
influence of TW on the northern sector and PPW+SASW on the southern sector.
Horizontally, those organisms had an irregular distribution throughout the study area,
where for most of the taxa their higher abundances were found over the continental slope
areas, in both northern and southern sectors. This irregularity can be explained by the
dynamic movement and location of the water masses in the southwestern of Atlantic
Ocean, because different values of species densities were found for each observed water
mass. This work contributes in a significant way in the knowledge of the
Pterotracheoidea molluscs of the Brazil, increasing from 10 to 16 the number of
described Pterotracheoidea taxa in this area and covering their ecology in tropical waters
of the Atlantic Ocean.

Keywords: Gastropods, Mollusks, Zooplankton, Water masses



1. Introducéo
O zooplancton engloba os principais consumidores primarios de um ecossistema

aquatico, formando o principal elo de transferéncia entre os produtores primarios e seres
de niveis troficos superiores, como peixes, aves e mamiferos (Banse 1995), sendo
fundamentais nos processos de transformacdo e exportacdo de matéria orgénica para
aguas profundas no chamado bombeamento bioldgico (biological pump) (Schnack-
Schiel & Isla 2005). Além disso, sdo utilizados como indicadores biologicos de massas
de &gua, correntes oceanicas (Grant 1991), mudancas climaticas e poluicao (Richardson
2008). Por serem sensiveis as mudangas no ambiente, alteracGes na abundéncia e/ou
ocorréncia de determinadas espécies, podem ser indicios de variacbes no ambiente que

ocasionam um efeito cascata no ecossistema como um todo (Richardson 2008).

Dentre os grandes grupos que fazem parte do zooplancton, o filo Molusca
compreende cerca de 93.000 espécies viventes, divididas em sete classes, as quais
possuem diferentes estratégias que permitiram a colonizacéo de distintos nichos (Suarez
-Morales et al. 2009). Entretanto, somente a classe Gastropoda possui representantes
holoplancténicos (Brusca & Brusca 2007), com aproximadamente 139 espécies
descritas (WoRMS Editorial Board 2019) os quais passam todo o seu ciclo de vida no
plancton (Johnson & Allen 2012) e possuem diversas adaptacGes diretamente ligadas
com a alimentagdo, natagdo, flutuabilidade pela coluna d’agua, que lhes permitiram a

sobrevivéncia no plancton (Lalli & Gilmer 1989).

Mesmo sabendo-se que esses gastropodes desempenham um papel crucial para
0s ecossistemas aquaticos (Banse 1995), alguns grupos ainda sdo poucos estudados e
conhecidos (Wall-Palmer et al. 2016). Dentre 0os grupos pouco conhecidos estd a
superfamilia Pterotracheoidea, a qual engloba organismos transparentes e gelatinosos
(anteriormente chamados de Heteropoda ou elefantes do mar) que podem ser
encontrados nas camadas epipelagicas e mesopelagicas de regiGes tropicais e
subtropicais dos oceanos (Panfort van-lersel 1983; Lalli & Gilmer 1989; Burridge et al.
2017). Os Pterotracheoidea sdo predadores visuais, que se dividem em trés familias:
Atlantidae, Carinariidae e Pterotracheidae (Tesch 1949).

Com 23 espécies descritas, a familia Atlantidae é a mais conhecida e estudada

comparado com 0 que se sabe a respeito das familias Carinariidae e Pterotracheidae



(Richter & Seapy 1999, Burridge et al., 2017, Wall-Palmer et al., 2018). Os individuos
desta familia se diferenciam das outras por possuirem uma concha calcaria (aragonita)
transparente, a qual pode abrigar o animal em seu interior (Fig. 1 A) (Tesch 1949) e séo
0s mais abundantes e amostrados dentre os Pterotracheoidea (Richter 1968; Seapy et al.
2003; Ohman et al. 2009; Jennings et al. 2010; Angulo-Campillo et al. 2011; Burridge
et al. 2017; Gonzalez et al. 2018). A familia Carinariidae compreende nove especies, as
quais sdo caracterizadas por formarem uma concha aragonitica reduzida, menor que 0
corpo do animal, o qual é cilindrico e largo (Fig. 1 B). Por fim, nenhuma das cinco
espécies da familia Pterotracheidae possui concha na fase adulta (Fig. 1 C) (Tesch 1949;
Thiriot-Quiévreux 1973; Thiriot-quievreux & Seapy 1997) e esses organismos podem

atingir tamanhos até 35 cm (van der Spoel, 1976; Richter & Seapy 1999).

Figura 1. Organismos coletados durante o Projeto Talude, pertencentes as familias
Atlantidae (A), Carinariidae (B) e Pterotracheidae (C).

As diferencas morfologicas entre as trés familias remetem ao fato de que ao
longo da evolugéo desses organismos, mudancas na estrutura e na morfologia da concha
ocorreram como resultado de uma selecdo para melhorar a eficiéncia da natagcdo na

busca por presas, (Lalli & Gilmer 1989, Richter & Seapy 1999), sendo 0s organismos



da familia Atlantidae os mais basais, seguidos pelos organismos da familia Carinariidae

e Pterotracheidae, como os mais derivados (Wall-Palmer et al. 2018)

Esses gastropodes servem de alimento para muitos animais de interesse
comercial, e ja foram encontrados nos contetdos estomacais de Cyrtocara moorii
Boulenger, 1902 (peixes-golfinhos) (Richter 1982), Jasus edwardsii (Hutton 1875)
(lagostas) (Wang et al. 2014), Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758) (atum-rabilho)
(Dragovich 1970) e Oncorhynchus nerka (Walbaum 1792) (salmdo do Pacifico)
(Nomura & Davis 2005). Também sdo predadores de copépodos, larvas de peixes,
salpas, ctenoforos (Dales 1953, Seapy 1980), pterdpodas, entre outros organismos que

fazem parte do zooplancton. (Wall-Palmer et al. 2016).

Além dos Pterotracheoidea serem importantes na cadeia tréfica, alguns estudos
permitiram observar que a distribuicdo dos mesmos, assim como a maioria dos
organismos zooplancténicos, € fortemente influenciada pelas variacdes de temperatura e
salinidade, e que ainda, algumas espécies podem ser consideradas como indicadoras de
massas de agua (Xu & Li 2005, Xu 2007, Cruz 2012). Este fato permite a delimitacdo
de provincias biogeogréaficas, que sdo regides usadas para comparar a biodiversidade
entre areas oceanicas (Oliver & Irwin 2008), agrupando determinados individuos em
condicBes de vida favoraveis aos mesmos quanto as caracteristicas da regido em que
habitam (Margalef, 1967).

Ainda, as espécies que contém conchas ficam bem preservadas nos sedimentos
marinhos e podem se tornar importantes registros fosseis (Janssen 2012; Wall-Palmer et
al. 2016). Mesmo sendo reduzidos, os estudos de registros fosseis destes organismos
permitiram o conhecimento sobre algumas relacdes ecoldgicas, como flutuacdes nas
abundéancias devido a busca por presas (Wall-Palmer et al. 2015) e rea¢fes a mudancas
ambientais passadas, tais como a tolerancia desses organismos também em baixas
temperaturas (Wall-Palmer et al. 2014, 2016).

Atualmente ha um grande interesse ecoldgico sobre o0s moluscos
holoplanctonicos que possuem conchas (Wall-Palmer et al. 2016), pois 0s mesmos
contribuem com o ciclo do carbono nos oceanos (Van der Spoel 1976, Lalli & Gilmer
1989, Ritcher & Seapy 1999), através de suas migracGes verticais (Seapy 1990, 2008,

Wall-Palmer et al. 2018) e quando ocorre a sedimentagdo de suas conchas no fundo



oceénico (Janssen 2012, Wall-Palmer et al. 2016). Além disso, por possuirem concha
em alguma fase de suas vidas (Lalli & Gilmer 1989), estes organismos séo considerados
passives de serem afetados pelas mudancas climaticas, principalmente pela acidificacdo
dos oceanos (Wall-Palmer et al. 2016), pois habitam a porgdo superior e mais
vulneravel dos mesmos (Seapy 2008) e suas conchas de aragonita sdo mais suscetiveis a
dissolucdo (Burridge et al. 2017). No entanto, estudos sobre os provaveis efeitos da
acidificacdo dos oceanos nos Pterotracheoidea ainda ndo foram realizados (Wall-Palmer
et al. 2016). Considerando o exposto, estudos que envolvem a compreensao da ecologia
destes animais em diferentes partes do mundo sdo imprescindiveis para conhecer as
condi¢cdes ambientais as quais eles estdo expostos e determinar quais podem ser 0s
efeitos da acidificacdo dos oceanos e das mudancas climaticas como um todo (Wall-
Palmer et al. 2018).

Poucos estudos ecoldgicos sobre esses gastrépodes holoplanctonicos foram
realizados ao redor do mundo, sendo a maioria deles concentrada na regido da Baixa
California e no Golfo do México (Castellanos & Suérez-Morales 2001, Angulo-
Campillo et al. 2011, Sanvicente-Aforve et al. 2012, Lemus-Santana et al. 2014, 2015,
Moreno-Alcantara et al. 2014, Moreno-Alcantara et al. 2017). No Oceano Atlantico Sul,
26 espécies de Pterotracheoidea ja foram reportadas (Boltovskoy et al. 2003), das quais
18 foram identificadas por Burridge et al. (2017) ao longo da Cadeia Meso-Atlantica,
sendo 14 espécies da familia Atlantidae, duas da familia Carinariidae e duas da familia
Pterotracheidae. No Brasil, as informacdes sobre os mesmos sdo escassas, sendo que
somente registros de algumas espécies foram publicados ha mais de 40 anos (Shiemenz
1911, Tesch 1949, Vanucci 1951, Seguin 1965, Barth & Oliero 1968, Barth 19609,
Magaldi 1977.

Nas regiBes norte e nordeste ja foram reportadas dez espécies da familia
Atlantidae (Shiemenz 1911, Tesch 1949, Magaldi 1977), trés da familia Carinariidae
(Shiemenz 1911, Tesch 1949) e quatro da familia Pterotracheidae (Shiemenz 1911,
Tesch 1949, Seguin 1965, Magaldi 1977). Enquanto na regido de plataforma externa e
do talude sudeste e sul foram relatadas a ocorréncia de somente sete espécies da familia
Atlantidae (Seguin 1965, Barth & Oliero 1968, Barth 1969, Magaldi 1977) e duas
espécies da familia Pterotracheidae (Vanucci 1951, Seguin 1965, Magaldi 1977).
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Considerando as importancias ecoldgicas desses organismos e que 0S Mmesmos
tém distribuicdes oceanicas de larga escala (Seapy 2008), surge a questdo de como a
diversidade e as abundancias das espécies podem ser afetadas pela distribuicdo das
massas de agua na regido de plataforma externa e talude sudeste e sul do Brasil. Neste
sentido, o presente trabalho teve como objetivo investigar a distribuicdo dos
Pterotracheoidea (Mollusca: Gastropoda) na plataforma externa e talude sudeste-sul do
Brasil, a fim de ponderar estratégias ecoldgicas de vida e contribuir com novos

conhecimentos sobre esse importante grupo de organismos zooplancténicos.

2. Objetivo Geral
Analisar a distribuicdo horizontal e sazonal dos Pterotracheoidea (Mollusca:

Gastropoda) no Atlantico Sudoeste e investigar o papel de diferentes varidveis

oceanogréaficas na sua composicao e ocorréncia.
2.2. Objetivos Especificos

¢ Identificar ao nivel especifico os moluscos da superfamilia Pterotracheoidea ao

longo da plataforma externa e talude sul-sudeste brasileiro;

e Avaliar a composicdo e distribuicdo horizontal (i.e., latitudinal e longitudinal) e

sazonal (i.e., outono e primavera) de Pterotracheoidea na area de estudo;

e Investigar o papel das massas de dgua presentes nos primeiros 200 m da coluna

d’agua da regido de estudo, na distribuicdo e composicdo de Pterotracheoidea.

3. Material e Métodos

3.1 Area de Estudo
A éarea de estudo compreende a plataforma externa e o talude continental entre as

isobatas de 150 e 3000 m desde Cabo Frio, no estado do Rio de Janeiro (22° 52' 46" S)
até o Chui, no extremo sul do estado do Rio Grande do Sul (33°41'28" S), abrangendo

aproximadamente 2.000 km de extensdo (Gasalla et al. 2007) (Fig. 2).



11

.____300& ..“!'. |

25°S

30°s

Oceano Atlantico

———————

0 200 400 600km
35°5 - :
55°W 50°W a5°w 40°w

Figura 2. Mapa da éarea de estudo, onde as estagcBes oceanograficas foram realizadas
durante os cruzeiros | ao X do Projeto Talude. As linhas paralelas a linha de costa
indicam as isobatas de 150 e 3000 m.

Nesta regido, o talude continental se modifica de extremamente ingreme a
suavemente inclinado ao longo da area de estudo, com largura entre 20 e 50 km. A
plataforma continental, por sua vez, possui uma declividade suave com uma grande
variacdo em sua largura ao longo da area de estudo, podendo atingir 250 km de
extensdo na regido entre o estado de Sdo Paulo (a partir da llha de S&o Sebastido) e
Santa Catarina (nas proximidades do Cabo de Santa Marta) (Figueiredo & Madureira
2004). Imediatamente ao sul de Cabo Frio, a plataforma é estreita e possui menos de
100 km de extensdo, assim como ao largo do Cabo de Santa Marta, atingindo 70 km
(Castro et al., 2006). No Rio Grande do Sul, a plataforma continental varia entre 100 a
180 km de largura (Figueiredo & Tessler 2004; Figueiredo & Madureira 2004).
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Toda a area de estudo encontra-se sob influéncia da Corrente do Brasil (CB),
que é a mais importante corrente da costa brasileira, que por sua vez esta associada ao
Giro Subtropical do Atlantico Sul (Cirano et al. 2006). Esta corrente se origina a partir
da bifurcacdo da Corrente Sul Equatorial (CSE) aos 10°S, e flui para o sul pela costa
brasileira onde pode chegar até os 38°S e confluir com a Corrente das Malvinas (CM)
(Silveira et al. 2000).

A CB é responsavel pelo transporte da Agua Tropical (AT) para o sul, a qual é
uma massa de agua de elevada temperatura (>18,5°C) e salinidade (>36), oriunda da
porcdo equatorial do Oceano Atlantico e que ocorre nos primeiros 200 m da coluna
d’agua (Silveira et al. 2000; Cirano et al. 2006).

Entre as profundidades de 200 e 750 m é encontrada a Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS), a qual é caracterizada por temperaturas maiores que 6°C,
podendo atingir 21°C no verdo, e salinidades maiores que 34,3 (Emery & Meincke,
1986; Aseff, 2009). Esta massa de &gua e formada na area de confluéncia da Corrente
do Brasil com a Corrente das Malvinas (Cirano et al. 2006), entrando como parte do

Giro Subtropical até atingir a costa brasileira (Silveira et al. 2000).

Na regido de Cabo Frio ocorre uma mudanca na orientacdo da costa e devido a
isso, acontece uma divergéncia unilateral no transporte de deriva do vento, provocando
uma ressurgéncia costeira na regido, a qual é caracterizada pela ascendéncia de ACAS
(Castro et al. 2006).

A Agua Costeira (AC) é formada através do aporte de aguas dos rios ltajai-Acu
e outros com aguas presentes na plataforma, em que flui em direcdo ao norte, podendo
ingressar sazonalmente na regido oceanica (Castro et al. 2003). Na plataforma
continental sul ha o predominio de Agua Subantértica de Plataforma (ASAP) durante os
meses de inverno, a qual é transportada para o norte pela Corrente Patagonica (CP).

A Agua da Pluma do Rio da Prata (APRP) é uma massa de agua de baixa
salinidade e temperatura formada pela mistura das dguas doces da Bacia do Prata com
Aguas Subantérticas de Plataforma, derivadas da Corrente Patagdnica e que flui junto &
costa em direcdo norte (Piola et al. 2000, 2008, Mdller et al. 2008), influenciando

também na producdo priméria das aguas de plataforma na porcéo sul (Ciotti et al. 1995).
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Devido &s intensas misturas que ocorrem na plataforma continental, a Agua Subtropical
de Plataforma (ASTP) é formada através da mistura da Agua da Pluma do Rio da Prata
(APRP) com AT e ACAS (Piola et al. 2000).

Ainda, por serem &reas que possuem uma alta dinamica, a plataforma externa e o
talude sofrem trocas sazonais inshore-offshore, como processos de mistura, trocas de
volumes de agua e de propriedades entre a plataforma e o mar aberto (Matano et al.
2014), que acabam por influenciar profundamente os ecossistemas marinhos locais
(Auad & Martos 2012).

3.2. Amostragens e Processamento

As amostras utilizadas neste estudo foram coletadas durante os cruzeiros | ao X
do Projeto Talude (“Avaliacao da distribuicdo e abundancia de cetaceos no TALUDE e
plataforma externa do Sudeste-Sul do Brasil: uma abordagem ecossistémica”), a bordo
do Navio Oceanografico Atlantico Sul pertencente a Universidade Federal do Rio
Grande (FURG).

O Projeto Talude é um estudo interdisciplinar que envolveu diferentes
laboratérios para a caracterizacdo geral fisico-quimica e bioldgica do ambiente
amostrado, com o financiamento da empresa CHEVRON (CHEVRON BRASIL
UPSTREAM FRADE LTDA). O projeto foi realizado entre 2009 e 2015, em que cinco
cruzeiros foram realizados durante a primavera e cinco durante o outono, isto porque
estes cruzeiros tinham como objetivo a observacao de cetaceos e aves, 0S quais migram
pela regido estudada durante essas estacfes do ano (Renault-Braga et al. 2018).
Entretanto, durante os cruzeiros, também houve a obtencdo de dados de temperatura e
salinidade atraves de um CTD Seabird (SBE19) em todas as estacdes oceanograficas até
~5 metros do fundo, assim como amostras de agua para a analise de clorofila-a e,

arrastos para coleta de zooplancton.

Ao todo foram feitas 537 estacOes oceanograficas, das quais tiveram 243
amostragens de zooplancton (Fig. 3), sendo 108 durante a primavera e 135 durante o
outono. As amostras zooplanctdnicas foram coletadas mediante arrastos obliquos, com
limite vertical de 200 m até a superficie nas estacOes realizadas em areas do talude e de

~5 m do fundo até a superficie nas estacBes sobre a plataforma externa. As amostragens
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de zooplancton ocorreram até a profundiade de 200 m, pois é nesse estrato de
profundidade em que se encontram a maioria dos organismos zooplanctdnicos
(Boltovskoy et al. 2003). As coletas foram feitas utilizando rede do tipo Bongo com 60
cm de didmetro de boca, a qual foi equipada com malhas de 300 e 500 um e
fluxémetros calibrados (General Oceanics 2030R) anexados a boca de cada rede. Logo
apos as coletas, o material coletado por cada rede foi preservado com formalina a 4%
(Steedman, 1976).

Cruzeiros Talude I ao X

Oceano Atlintico

® Estagdes Oceanogrificas

A Estagdes Oceanograficas
com Bongo

Taw 0w

25°S

Oceano Atlintico |

i

Lﬁ-'flﬂ‘z
)

® Estagdes Oceanograficas

A Estagdes Oceanograficas
com Bongo

S T oW asw ] W wossw - T ew T T aow

Figura 3. Mapa da regido de estudo com as estacGes oceanogréficas realizadas no
entorno da quebra do talude (is6bata de 200 m) durante os dez cruzeiros do Projeto
Talude, onde os tridngulos representam as estaces oceanograficas que tiveram coleta
de zooplancton. A linha latitudinal (28°S) divide a regido de estudo em setores norte e
sul.
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Para determinar a profundidade de coleta (P = profundidade maxima de coleta,
em metros) foi utilizada a quantidade de cabo langado (C, em metros) e o angulo (o) em
que o cabo se encontrava em relagdo ao oceano, que foi medido com o auxilio de um
inclindmetro (Calazans et al. 2011). A profundidade era calculada durante as
amostragens, atraves da equagéo 1:

P=Cxcosa 1)

Para estimar o volume de &gua filtrado pela rede em cada estacdo foi utilizada a

equacéo 2:
V=AXNXF 2

Onde, A representa a area da boca da rede em metros quadrados ( x r?), N é o
ndmero de revolugdes do fluxémetro e F é o fator de calibracdo do fluxémetro

(m.revolugdo™).

Como as coletas de zooplancton foram realizadas em diversos horarios durante
0s cruzeiros, é esperado que ocorra uma oscilacdo na abundancia e diversidade dos
organismos nas amostras feitas durante o dia e durante a noite, tendo em vista que esses
organismos realizam migracfes verticais (Seapy 2008). Dessa maneira, as amostras
foram divididas conforme os horarios em que foram coletadas, assim, as amostras
coletadas entre 06:00 e 17:59 foram consideradas amostras diurnas e entre 18:00 e
05:59 foram consideradas amostras noturnas. Esses horarios foram definidos de acordo

com http://www.zenite.nu/nascer-e-ocaso/.

Por serem frageis, os organismos da superfamilia Pterotracheoidea que
estiveram presentes somente entre as 243 amostras da rede de 500 um coletadas nos 10
cruzeiros, foram triados, quantificados e removidos com o auxilio de um microscépio
estereoscopio, antes de qualquer outro procedimento que pudesse danifica-los. As
abundancias encontradas foram expressas em org.1000 m. A identificacdo ao nivel de
especie foi baseada nas descrigdes e ilustracGes de Van der Spoel (1972; 1976), Seapy
(2000), Lalli & Gilmer (1989), Richter & Seapy (1999), Castellanos & Suarez-Morales
(2001), Moreno-Alcantara et. al (2017) e através do portal “Shelled Heteropod

Identification Portal” (https://www.planktonic.org/species-key).
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Apos este procedimento de identificacdo e quantificacdo, foram elaborados
mapas indicando a distribuicdo e a contribuicdo relativa das espécies dominantes
(espécies com frequéncia de ocorréncia - F.O. > 10%) de Pterotracheoidea em cada um

dos cruzeiros e separados por estacdes do ano (outono e primavera).

3.3. Analise de dados

3.3.1. Dados Abidticos
A partir dos dados de temperatura e salinidade obtidos pelo CTD foi feita a

identificacdo das massas de dgua presentes nas areas amostradas dos cruzeiros Talude I,
I, 11, 1V, V, VI, VIl e IX. Os dados de CTD dos cruzeiros Talude VII e Talude X
apresentaram problemas em algumas amostragens e por isso ndo foram utilizados nas
analises fisicas e estatisticas. As massas de agua foram identificadas e classificadas
sazonalmente com base em indices termohalinos ja estabelecidos por Emery & Meincke
(1986), Piola et al. (2000), Moller et al. (2008) e Aseff (2009) para cada estagéo do ano
(Tabela 1). Para isso, os dados foram separados por estacdo do ano, outono (Abril a
Junho) e primavera (Outubro a Dezembro), posterioremente por setores de latitude, e
longitude (zonas) e entdo diagramas TS foram feitos através do programa Ocean Data
View — ODV (Schlitzer, R., Ocean Data View, http://odv.awi.de, 2017).

Latitudinalmente, a &era de estudo foi subdividida em dois setores com base em
suas respectivas caracteristicas oceanogréaficas: setor Norte (entre 22°S e 27° 59’ 59°°S),
que abrange as latitudes do Embaiamento Sul do Brasil (Palma & Matano, 2009) e setor
Sul (entre 28°S e 35°S), que engloba parte da Plataforma Subtropical Sul (Piola et al.
2000; Moller et al. 2008) (Fig 3). Longitudinalmente foram separadas em estacdes que
ocorreram sobre a regido de plataforma externa (até 200 metros de profundidade local) e
aquelas que estariam sobre a regido de talude (onde a profundidade local passava de 200
metros) (Fig 2).

indices de variacdo de temperatura e salinidade foram calculados através da
diferenca entre os valores encontrados na subsuperficie (profundidade de 5 m) e os
valores encontrados na profundidade maxima que a rede de zooplancton atingiu em
cada coleta. Esses indices serviram para determinar o quanto a salinidade e a
temperatura variaram no intervalo de profundidade de arrasto da rede, assim foi possivel

estabelecer que quando negativo, menores temperaturas e salinidades ocuparam a
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coluna d’agua superficialmente e quando positivo, maiores temperaturas e salinidades
estiveram na camada superficial. Além disso, foram calculadas médias de temperatura e
salinidade também até a profundidade de coleta de cada estacdo oceanografica com

arrasto de Bongo.

Mapas de distribuicdo horizontal das propriedades fisicas (temperatura e
salinidade) foram elaborados em quatro niveis (Superficie, 50 m, 100 m e 200 m) onde
existiam dados suficientes. Para os mapas superficiais foi considerada a média de cada
estacédo realizada entre 1 m e 10 m de profundidade.

Tabela 1. indices termohalinos utilizados na identificacdo das principais massas de
agua da regido de estudo de acordo com a sazonalidade segundo Emery & Meincke
(1986), Piola et al. (2000), Mdller et al. (2008) e Aseff (2009).

APRP ASTP ASAP AT ACAS
Verdo S<335; 335<S<36; 335<S<342 S>36; S>343;
T°C>10 T°C>20 S5<T°C<2l T°C=>20 T°C<20

Outono S<335; 335<S<36; 335<S<342; S>36, S>343;
T°C>10 T°C>17 S5<T°C<17 T°C>185 T°<185

Inverno S<335; 335<S5<36; 335<S<342; S>36;, S>343;
T°>10 T° > 14 5<T°<14 T°>185 T°<185

. S<335; 335<S<36; 335<S<342; S>36; S>343;

Primavera

T°>10 T°>17 5<T°<17 T°>185 T°<185

3.3.2. Anélises Estatisticas
Para todos os taxa presentes foram calculadas as freqliéncias de ocorréncia (FO),

como a porcentagem de amostras que uma determinada espécie ocorreu do total de
amostras, a abundancia relativa (RA), como a porcentagem de espécimes de uma Unica
espécie representada do total de organismos e a densidade maxima (org.1000 m=) que
cada espécie atingiu. Estes dados também foram calculados para outono e primavera

separadamente.

Para determinar se existiam diferencas significativas na composicdo da
comunidade encontrada entre as estagcoes do ano (primavera e outono) foi realizado um
teste de PERMANOVA no programa R (R Development Core Team 2017) utilizando o
pacote vegan (Oksanen et al., 2012), com base em 999 permutagdes. O mesmo teste foi
aplicado para verificar se existiam diferencas significativas na composicdo da
comunidade entre setores (norte e sul) e entre zonas (talude e plataforma externa) para

as duas estacfes do ano, bem como entre amostras diurnas e noturnas. Andlises de
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similaridade (SIMPER) (Clarke & Warwick, 2001) foram realizadas para averiguar qual

a contribuicao das espécies para a discriminacdo entre os niveis dos fatores estudados.

As relagcdes existentes entre as variacbes da comunidade encontrada e as
variaveis ambientais foram exploradas por uma andlise de correspondéncia canbnica
(CCA; Ter Braak & Prentice 1988) através do programa R (R Development Core Team
2017) e o pacote Vegan (Oksanen et al., 2012). As variaveis bioticas foram
representadas pelas abundéncias (org.1000 m) das espécies encontradas, entretanto, os
taxa que ndo foram passiveis de identificacdo ao nivel de espécie foram retirados dessa
analise a fim de ndo se sobreporem a outras espécies e acabarem por enviesar a analise.
As espécies com baixa frequéncia de ocorréncia (< 10 %) foram mantidas, pois a CCA
permite o0 uso de uma matriz contendo muitos valores de zero (Attayde e Bozelli, 1998)
além disso, essas espécies podem indicar alguma condi¢do ambiental peculiar (Poos &
Jackson, 2012).

Antes da analise, a matriz criada com as varidveis ambientais foi submetida a
uma transformacdo de padronizagido (“standardize” do pacote Vegan), onde todas as
variaveis ambientais que foram utilizadas tiveram suas médias centradas em zero e suas
variancias em um (este método é freglientemente chamado de padronizacdo para
variancia unitéria). Este procedimento foi tomado para reduzir o efeito de diferentes

escalas entre as variaveis.

Primeiramente foi feito um modelo com todas as variaveis obtidas: profundidade
de coleta, profundidade local, temperatura média, salinidade média, indices de variacdo
de temperatura e salinidade, latitude e longitude. Através de um teste de ANOVA para a
CCA foi possivel identificar quais variaveis foram mais significantes na analise (p-valor
<0,05) e novamente a CCA foi realizada apenas com as varidveis significativas.
Posteriormente, um teste ANOVA foi aplicado com base em 499 permutacgdes para
avaliar a significancia da CCA.

4. Resultados

4.1 Dados Abioticos
Nas estacdes oceanograficas que tiveram coleta de zooplancton, os valores

minimos de temperatura e salinidade foram 12°C e 29, respectivamente e 0s valores
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maximos foram 24°C e 37, respectivamente. As temperaturas médias da coluna d’agua
foram semelhantes entre os cruzeiros, com o0 menor valor observado na primavera de
2012 (12°C) e com o maior valor encontrado no outono de 2013 (23°C). Quanto as
salinidades médias da coluna d’4gua, o menor valor foi observado na primavera de 2009

e 0 maior valor no outono de 2013.

Os diagramas TS gerados a partir de todos os dados dos cruzeiros de primavera
(Fig. 4 A) e de outono (Fig. 4 B) detectaram a presenca de seis massas de dgua com
caracteristicas termohalinas distintas: Agua Tropical (AT), Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS), Agua Subtropical de Plataforma (ASTP), Agua Subantartica de Plataforma
(ASAP), a Agua da Pluma do Rio da Prata (APRP).
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Figura 4. Diagramas TS das X estacGes realizadas nos cruzeiros de primavera (A) e Y
estacOes realizadas nos cruzeiros de outono (B). As linhas em cinza representam a
densidade (Kg.m). As massas de agua presentes até 250 m so indicadas: Agua da Pluma
do Rio da Prata (APRP), Agua Subantartica de Plataforma (ASAP), Agua Subtropical de
Plataforma (ASTP), Agua Tropical (AT) e Agua Central do Atlantico Sul (ACAS).

No geral foi possivel observar que em ambos os diagramas TS, aguas de origem
tropical (AT) ocuparam os primeiros metros da coluna d’agua, até aproximadamente 200
metros de profundidade tanto na regido de plataforma externa, quanto na de talude (Fig. 5

A e C), nos setores norte e sul da area de estudo (Fig. 5 B e D).

A ACAS foi mais evidente em maiores profundidades nas regides de talude (Fig. 5

A e C), sendo identificada nos dois diagramas TS, nos setores norte e sul (Fig. 5 B e D).
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Essa massa de agua foi observada nos diagramas até aproximadamente 700 m de
profundidade, tanto na primavera, quanto no outono (Fig. 4 A e B, respectivamente).
Entretanto, também foi encontrada em menores profundidades nos diagramas (Fig. 4 A e
B).
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Figura 5. Diagramas TS das X esta¢des realizadas nos cruzeiros de primavera (A, B) e Y
estacOes realizadas nos cruzeiros de outono (C, D), com indicacdo dos pares TS obtidos
sobre a plataforma externa (cinza) e talude (preto) (A, C); assim como a indicacdo dos
pares TS obtidos no setor norte (cinza) e sul (preto) (B, D). As linhas em cinza
representam a densidade (Kg.m). As massas de agua presentes até 250 m s&o indicadas:
Agua da Pluma do Rio da Prata (APRP), Agua Subantartica de Plataforma (ASAP), Agua
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Subtropical de Plataforma (ASTP), Agua Tropical (AT) e Agua Central do Atlantico Sul
(ACAS).

As aguas de plataforma (ASTP, ASAP e APRP) foram mais aparentes na regido de
plataforma externa (Fig. 5 A e C) do setor sul (Fig. 5 B e D), porém através dos diagramas
TS foi possivel observar alguns pontos dispersos pela regido de talude (Fig. 5 A e C),
sendo estes restritos somente ao setor sul da area de estudo (Fig. 5 B e D).

No diagrama TS de primavera (Fig. 4 A) foi possivel observar que as massas de
agua mais superficiais, como a AT, ASTP e a APRP, foram amostradas em um intervalo
de temperatura maior do que no diagrama de outono (Fig. 4 B). Entretanto, as temperaturas
superficiais amostradas nos cruzeiros de primavera foram mais baixas em relacdo as de

outono.

Essas mesmas massas de agua tiveram seus pontos mais dispersos no diagrama TS
de primavera, sendo que a APRP e a ASAP, que somente foi identificada neste diagrama,
sd0 as massas de agua que apresentaram maiores variacfes de temperatura e salinidade.
Ainda no diagrama TS de primavera, eventos de mistura entre a ASAP e a ACAS puderam

ser observados ao longo da linha isopicnal de 26 Kg.m™ (Fig. 4 B).

Em ambos os graficos (Fig. 4 A e B) a ASTP apresentou pontos dispersos,
variando bastante suas caracteristicas termohalinas e foi encontrada em profundidades
superficiais, em torno de até aproximadamente 50 m, sendo bem mais evidente no setor sul
da area de estudo (Fig. 5 A e C). Porém, a mesma também foi identificada em algumas
estacOes do setor norte nos cruzeiros de primavera (Fig. 5 A) e nos de outono (Fig. 5 C).
Quando em maiores profundidades nos meses de primavera, a ASTP apresentou pontos de
mistura com a ACAS no diagrama TS (Fig. 4 A).

A ACAS, por sua vez, ocorreu em zonas de plataforma externa em algumas
estacOes no setor sul da area de estudo, durante os meses de primavera (Fig. 5 A e B).
Durante os meses de outono a ACAS também se apresentou no diagrama com
profundidades menores em algumas estagcBes oceanogréficas realizadas na plataforma
externa (Fig. 5 C).

Em ambos os diagramas, a APRP apresentou poucos pontos, teve menor influéncia
na regido de estudo como um todo e ficou restrita somente no setor sul da area de estudo

nas duas estacdes do ano (Fig. 5 B e D). Entretanto, quando presente, apareceu mais
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dispersa nos diagramas TS de primavera (Fig. 4 A), em que foi evidente a variagdo da
temperatura e salinidade desta massa de agua. Deste modo, foi possivel identificar duas
parcelas diferentes neste diagrama (Fig. 4 A), uma delas com maior temperatura, em que

ocorre mistura com a ASTP e outra com menor temperatura em mistura com a ASAP.

Nos cruzeiros de outono, a APRP foi menos aparente e apresentou uma variagao
restrita aos primeiros metros de profundidade, com seus poucos pontos no diagrama TS

indicando uma pequena mistura com a ASTP (Fig. 4 B).

Ao observar os mapas de distribuicdo das temperaturas e salinidades superficiais
para cada cruzeiro (Fig. 6 e 7) foi possivel perceber que no Talude | temperatura de 18°C e
32 de salinidade, relacionadas com a APRP foram bem evidentes na zona de plataforma
externa do setor sul (Fig. 6 A e E). O mesmo ocorre na profundidade de 50 m, onde as

temperaturas encontradas foram bem baixas (Apéndice 1 B).

J& nos cruzeiros Talude Ill, V e VIII, assim como o |, que sdo cruzeiros de
primavera, as temperaturas (Fig. 6 B, C e D), e salinidades referentes & APRP foram mais
constantes (Fig. 6 F, G e H), sendo que no Talude Ill foi possivel observar que essas
estiveram espalhadas por entre as zonas de talude, até aproximadamente 100 m (Fig. 8 A,
B,C,E ,FeG).

Nos cruzeiros Talude V e VIII, essas temperaturas (Fig. 6 C e D) e salinidades
(Fig. 6 G e H) relacionadas com a APRP estiveram mais restritas a plataforma
superficialmente e no estrato de 50 m, um pouco mais acima que nos demais cruzeiros
(Apéndice 3e5BeF).

Particularmente, no cruzeiro Talude VIII, somente foram observadas salinidades
superficiais referentes a APRP no setor sul (Fig. 6 G), enquanto que as temperaturas se
mantiveram mais altas superficialmente (Fig. 6 D) e somente no estrato de 50 m é que
foram observadas temperaturas menores, referentes a essa massa de agua (Apéndice 5 B).
Ainda no Talude VIII, no estrato de 100 m (Apéndice 5 C e G) foram observados pontos
de menores temperaturas e salinidades no setor norte, proximos a quebra de plataforma, os

guais remetem aos indices termohalinos da ACAS (Tabela 1).
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Figura 6. Mapas de distribuicdo de temperatura e salinidade superficial de cada cruzeiro
de primavera, com a linha latitudinal (28°s) divindindo a area em setor norte e sul.

Nos cruzeiros Talude II, IV, VI e IX, de outono foi possivel observar baixas
salinidades nos estratos superficiais (Fig. 7 E, F e H), referentes as comumente
encontradas na APRP. Em relacdo as temperaturas observadas, em todos 0s cruzeiros as
mesmas se mantiveram elevadas, com exce¢do do Talude VI em que temperaturas mais
baixas, relacionadas a APRP foram observadas superficialmente (Fig. 7 C).

Nesses cruzeiros realizados no outono, ainda foram perceptiveis altas temperaturas
e salinidades superficiais no setor norte (Fig. 7), que remeteram a forte presenca da AT
nessa regido durante essa estacdo do ano. Este fato pode ser observado até o estrato de 100
m (Fig. 9 A B C E F e G), onde as mesmas passaram a ficar restritas apos a quebra de
plataforma, na zona talude. No Talude VI, ainda foi possivel observar uma area de menor
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salinidade superficial ao largo do Cabo de Santa Marta (Fig. 7 G), com indices

termohalinos que provavelmente remetem a ACAS.
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Figura 7. Mapas de distribuicdo de temperatura e salinidade superficiais de cada cruzeiro
de outono, com a linha latitudinal (28°S) divindindo a area em setor norte e sul.

De uma maneira geral, através dos mapas de distribuicdo horizontal de temperatura
e salinidade de todos os cruzeiros aqui representados foi possivel constatar que os valores
de temperatura e salinidade relativos a APRP (Tabela 1), estiveram restritos somente no
setor sul da area de estudo (Figuras 8 e 9).
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Figura 8. Mapas de distribuicdo de temperatura (topo) e da salinidade (base) do cruzeiro
Talude 111, representando o padrdo de primavera nas profundidades superficiais (A e E), 50
m (B eF), 100 m (CeG)e 200 m (D e H). A linha latitudinal (28°S) divide a area em
setor norte e sul.

Este fato foi obervado somente na plataforma externa pelas profundidades
superficiais, de 50 m, e ainda pouco aparente em 100 m, tanto na primavera (Fig. 8) como
no outono, onde notou-se que a mesma sO foi perceptivel através das salinidades
associadas (Fig. 9).

Nesses mapas também se pode constatar que aguas com altas salinidades e
temperaturas foram as mais presentes por toda a regido de estudo desde a superficie até
aproximadamente 100 m de profundidade, indicando forte presenca de AT na regido da
plataforma externa e talude (Fig. 8 e 9). Entretanto, as altas temperaturas e salinidades
encontradas ficaram mais restritas ao talude a partir dos 100 m de profundidade e, aos 200
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m perdeu intensidade, sendo encontrada somente em algumas estacbes no mapa de
primavera (Fig. 8 D e H). Ainda, ao longo dos 100 m observou-se a presenca de aguas com

menores temperaturas e salinidades na regido de plataforma nos dois mapas (Fig. 8 e 9).
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Figura 9. Mapas de distribuicdo de temperatura (topo) e da salinidade (base) do cruzeiro Talude
1V, representando o padréo de outono nas profundidades superficiais (A e E), 50 m (B e F), 100 m
(Ce G)e 200 m (D e H). Alinha latitudinal (28°S) divide a &rea em setor norte e sul.

Todavia, os valores de salinidade e temperatura médios registrados em
praticamente todas as estacdes que tiveram coleta de zooplancton indicaram a presenca de
AT, em que as medias de temperatura para estas estacdes foram 20,6 °C no outono e 19,6
°C na primavera, enquanto que a média de salinidade foi 36 para ambas as esta¢des do
ano.
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4.2 Dados Bioticos
Das 243 amostras analisadas foram triados e identificados 4444 Pterotracheoidea

em 189 amostras, sendo 879 organismos da familia Pterotracheidae, 11 da familia
Carinariidae e 3554 da familia Atlantidae. Ao todo foram encontrados 15 taxa, dos quais
13 foram identificados ao nivel de espécie, sendo trés espécies pertencentes a familia
Pterotracheidae, duas espécies da familia Carinariidae e oito espécies da familia
Atlantidae, a qual foi a mais abundante (Tabela 2).

Tabela 2. Taxa, Frequéncia de Ocorréncia (F.O), Abundancia Relativa (AR), Densidade Maxima e
Total de Pterotracheoidea encontrados nas 243 amostras triadas.

Densidade
Taxa '?0/8 A(‘%? Max. (1_(200 To,ta_l de
org.m 3) espécimes
Familia Atlantidae
Protatlanta spp. 51,03 7,38 34,05 328
Atlanta spp. 80,66 48,51 588,73 2156
Atlanta lesueurii J.E. Gray, 1850 55,97 17,66 153,58 785
Atlanta oligogyra Tesch, 1906 9,88 1,42 31,5 63
Atlanta peroni Lesueur, 1817 16,05 1,53 12,23 68
Atlanta gaudichaudi Souleyet, 1852 12,35 1,49 22,65 66
Atlanta inclinata Souleyet, 1852 4,53 0,27 3,93 12
Atlanta brunnea J.E. Gray, 1850 6,17 0,95 5,47 42
Atlanta fragilis Richter, 1972 9,88 0,43 13,47 19
Atlanta helicinoidea J.E. Gray, 1850 4,94 0,34 6,49 15
Familia Carinariidae
Cardiapoda placenta (Lesson, 1830) 3,29 0,18 3,63 8
Carinaria pseudorugosa Vayssiére, 1904 1,65 0,07 3,56
Familia Pterotracheidae
Firoloida desmarestia Lesueur, 1817 60,49 17,37 77,31 772
Pterotrachea hippocampus Philippi, 1836 22,22 2,18 40,57 97
Pterotrachea coronata Forsskal in Niebuhr, 1775 4,12 0,23 6,81 10

Atlanta lesueurii e Firoloida desmarestia foram as espécies numericamente mais
dominantes (17,6% e 17,4%, respectivamente), frequentes (55,97% e 60,49%,
respectivamente) e abundantes (153,58 e 77,31 org.1000 m3, respectivamente). Entretanto,
0s organismos do género Atlanta spp., que ndo puderam ser identificados a nivel de
espécie foram os mais abundantes (588,73 org.1000 m) e estiveram presentes em quase
todas as amostras (F.O. 80,66%), além de representarem quase 50% dos organismos
coletados (A. R. 48,5%).
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De acordo com os mapas de distribuicdo e abundéncia das espécies, nos cruzeiros
de primavera (Fig. 10), as mesmas apresentaram uma ampla distribuicdo pela area de
estudo, ndo sendo possivel observar um padrdo evidente atraves dos mapas. Contudo,
observou-se que apesar de A. lesueurii e os organismos do género Atlanta spp., se
apresentarem distribuidos por toda a &rea de estudo, elas foram mais abundantes em zonas
da plataforma externa, onde A. lesueurii registrou 135,87 org.1000 m na estacio 28 do
setor sul, com indice de variacao da salinidade baixo (-0,4), temperatura média de 22°C e
36 de salinidade média, enquanto Atlanta spp. registrou 208,27 org.1000 m na estac&o 40
do setor norte com temperatura média de 19°C e salinidade 36, e indice de varia¢do de
temperatur e salinidade 9,7 e 0,63. Ambas as observacdes foram no cruzeiro Talude VIII
(Fig. 10 D).

As espécies F. desmarestia, P. hippocampus, A. peroni, A. gaudichaudi e 0s
individuos do género Protatlanta spp., estiveram mais presentes e foram abundantes em
estacdes de zona de talude. Este fato foi observado em quatro dos cinco cruzeiros de
primavera, com excecdo do Talude X, onde somente foi possivel observar a presenga de

Protatlanta spp., F. desmarestia e P. hippocampus dentre as espécies citadas (Fig. 10 E).

Além de P. hippocampus ter sido registrada em amostras das zonas de talude nos
cruzeiros de primavera (Fig. 10), observou-se que sua maior abundancia foi encontrada na
estacdo 38 do setor norte (16,86 org.1000 m=) no cruzeiro Talude 111 (Fig. 10 B), onde a
temperatura média da coluna d’agua até a profundidade estimada de coleta foi 22°C, a
salinidade 37 e os indices de variacdo de temperatura e salinidade foram respectivamente
8,23 e 1,05 (Apéndice 8, Tabela I).

J& A. peroni apresentou uma distribuigdo mais central na area de estudo (Fig. 10) e
teve sua maior abundéncia (12,23 0rg.1000 m®) na estagdo 30 ao largo de 29°S, no
cruzeiro VIII (Fig. 10 D), onde as médias de temperatura e salinidade foram 21°C e 36, e
os indices de variagdo da temperatura e da salinidade foram 6,11 e 0,68, respectivamente
(Apéndice 10, Tabela I).
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Figura 10. Mapa de distribui¢do e abundéancias dos taxa mais frequentes (F.O. >10%) encontrados na area de estudo, durante os cruzeiros de primavera.
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Além disso, maiores densidades das espécies A. gaudichaudi (16,31 org.1000 m®),
F. desmarestia (77,31 org.1000 m3), e dos individuos do género Protatlanta spp. (23,33
0rg.1000 m?) localizaram-se no setor sul da area de estudo (Fig. 10). Apesar de F.
desmarestia ter ocorrido mais frequentemente em zonas de talude (Fig. 10), a méxima
densidade encontrada desta espécie foi na zona de plataforma externa durante o cruzeiro
Talude VIII, na estacdo 22 (Fig. 10 D), onde a temperatura média foi 22°C e a salinidade
36 (Apéndice 10, Tabela I).

J& 0 género Protatlanta spp. apresentou sua maxima densidade durante na estacéo
33 do cruzeiro Talude I, onde a variacdo da temperatura foi 3 e salinidade 0,31, enquanto a
da espécie A. gaudichaudi foi na estacdo 30 do Talude VIII com variacdo de temperatura
de 6,11 e salinidade 0,68. Ambas as estagdes foram realizadas na zona de talude (Fig. 10 A
e D, respectivamente) onde a temperatura e a salinidade médias foram 21°C e 36
(Apéndice 7 e 10, Tabela I).

Nos cruzeiros de outono (Fig. 11), os organismos apresentaram uma ampla
distribuicdo pela area de estudo e os sete taxa, que foram mais frequentes, estiveram
presentes nos cinco cruzeiros. Entretanto, também foi possivel observar algumas
particularidades das espécies, que foram diferentes em relacdo a distribuicdo das mesmas
nos cruzeiros de primavera, assim como as maximas densidades de A. gaudichaudi (22,65
0rg.1000 m3) na estacdo 7 do Talude 1l e A. peroni (8,26 org.1000 m™) na estagdo 6 do
Talude VI, ambas em zonas de talude e no setor sul (Fig. 11 A e C, respectivamente), sob

temperatura e salinidade médias de 21°C e 36 (Apéndice 12 e 14, Tabela ).

Ja F. desmarestia apresentou densidade méaxima de 75,96 org.1000 m™ na estagio
40 sob a plataforma externa do setor norte, durante o cruzeiro Talude VII (Fig. 11 D).
Entretanto, esta espécie também teve alta densidade pela zona de talude (70,22 org.1000

m3) na estacio 29 do setor sul, durante o cruzeiro Talude 1l (Fig. 11 A).

Os individuos do género Protatlanta spp. também tiveram maiores abundéancias e
foram mais frequentes em zonas de talude, com a méaxima de 34,05 org.1000 m na
estacdo 45 do Talude 1V, realizada no setor norte (Fig. 11 C), onde a temperatura media foi
22°C e salinidade 37 (Apéndice 14, Tabela I). Além disso, nesta estagcdo do ano, esses
organismos também foram observados em algumas amostras coletadas em zonas de

plataforma externa, onde a maior abundancia foi 13,34 org.1000 m* na estacdo 26 do
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Talude IX (Fig. 11 E) com a mesma temperatura e salinidade médias encontradas na zona
de talude (Apéndice 16, Tabela I).

Assim como o0 género Protatlanta spp., as espécies A. peroni e A. gaudichaudi
também ocorreram em algumas estagdes na zona de plataforma externa, onde as maiores
abundancias nessa zona foram 5,44 org.1000 m™ na estagio 17 do Talude IV e 10,67
0rg.1000 m?® na estagdo 37 do Talude VI, respectivamente (Fig. 11 B e C). As
temperaturas e salinidades médias identificadas nessas esta¢cGes foram as mesmas que as

encontradas na zona de talude (Apéndice 13 e 14, Tabela I).

Pterotrachea hippocampus por sua vez apresentou densidade maxima de 40,57
0rg.1000 m= em temperaturas de 21°C e 36 de salinidade na estacio 28 realizada zona de
plataforma externa do setor sul, durante o cruzeiro Talude 1V (Fig. 11 B) onde essa espécie
também foi mais observada, diferentemente dos cruzeiros de primavera em que suas
maiores abundancias foram no talude (Fig. 10). O mesmo ocorre para a espéecie A.
lesueurii e para 0 género Atlanta spp., que tiveram suas méaximas abundancias de 153,58 e
588,73 0rg.1000 m=3, respectivamente na estacio 15 realizada em zonas de plataforma
externa no setor sul da area de estudo, durante o cruzeiro Talude Il (Fig. 11 A), onde o
indice de variacdo da salinidade novamente foi baixo (-3,2) e a temperatura e salinidade

médias foram 20°C e 35, respectivamente (Apéndice 12, Tabela I).

De uma maneira geral, as oito espécies que tiveram baixas frequéncias de
ocorréncia (<10%) foram mais observadas e frequentes nas zonas de talude, tanto na
primavera quanto no outono, onde também tiveram suas méaximas abundancias, exceto A.
brunnea e P. coronata. Estas duas espécies tiveram suas maximas densidades durante o
cruzeiro Talude 1V na plataforma externa (Apéndice 13, Tabela Il), onde A. brunnea foi
encontrada na estagdo 10 do setor sul, com temperatura média de 20°C, salinidade média
de 35 e com indices de variacdo de temperatura (3,4) e de salinidade (-1,8), relativamente
baixos (Apéndice 13).

Ja P. coronata foi encontrada na estacdo 55 sob a plataforma externa do setor
norte, onde a temperatura media foi 19°C, a salinidade média foi 36 e os indices de
temperatura e salinidade foram respectivamente 9 e -0,4, sendo o de salinidade

considerado baixo.
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Figura 11. Mapa de distribuigdo e abundancias dos taxa mais frequentes (F.O. >10%) encontrados na area de estudo, durante os cruzeiros de outono.
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Atlanta inclinata, A. helicinoidea e C. placenta foram encontradas em suas
méaximas abundancias nos cruzeiros de primavera. Apesar da espécie A. helicinoidea ter
sido mais observada no setor sul onde a temperatura média foi 20°C e a salinidade média
36 (Apéndice 10, Tabela I), sua maxima abundancia foi na estagdo 53 do setor norte,

durante o Talude III.

Ao contrario de A. helicinoidea, C. placenta e A. inclinata, tiveram suas maximas
abundancias pelo setor sul com temperaturas medias de 18°C e 21°C e salinidade média de
36, nas estacOes 25 do Talude I e 29 do Talude VIII, respectivamente (Apéndice 7 e 8,
Tabela 1). C. placenta junto com A. oligogyra e C. pseudorugosa, foram mais frequentes
nos cruzeiros de outono. Além de terem sido mais frequentes no outono, A. oligogyra, C.
pseudorugosa e A. fragilis também atingiram suas maximas densidades nesta estacdo do
ano, todas no setor norte da area de estudo, nas estaces 50, 62, 12, respectivamente,
durante o Talude IV (Apéndice 13, Tabela Il), em 20°C de temperatura média e 36 de
salinidade (Apéndice 13, Tabela I)

A anélise das abundancias médias das espécies em relacdo as massas de agua (Fig.
12), constatou que F. desmarestia e P. hippocampus estiveram presentes em praticamente
todas as massas de agua identificadas, entretanto, suas maiores abundancias médias foram
encontradas sob a influéncia de AT e AT + ACAS. P. coronata e A. helicinoidea foram
encontradas em trés diferentes tipos de combinagdes de massas de dgua, ASTP + ACAS,
AT e AT + ACAS, contudo, as maiores abundancias médias destas espécies apareceram
sob influéncia de ASTP + ACAS.

Cardiapoda placenta e Carinaria pseudorugosa somente foram identificadas onde
a AT e AT + ACAS estiveram presentes, enquanto A. oligogyra teve suas abundancias
médias distribuidas em todas as combinacfes em que a AT se fez presente, AT + ASTP,
AT + ACAS e a propria AT, onde nesta Ultima essa espécie teve a sua maior abundancia
média. O mesmo ocorre para A. peroni e A. fragilis, que tiveram suas maiores abundancias
médias sob influéncia de AT, porém, A. fragilis também ocorreu na presenca de ASTP e
AT + ACAS, enquanto A. peroni ocorreu em ASTP, AT + ACAS e AT + ASTP. A.
gaudichaudi somente ndo foi encontrada sob influéncia de APRP + ASTP e sua maior
abundéncia media foi encontrada onde a AT + ACAS estiveram presentes. J& A. inclinata
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foi observada em quatro combinacgdes de massas de agua, AT + ASTP, AT + ACAS, AT e

ASTP + ACAS, em que na presenca desta Ultima apresentou sua maior abundancia média.
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Figura 12. Gréafico das abundéancias médias de cada espécie encontradas em cada
porcentagem de massa de agua.

Atlanta lesueurii também foi uma espécie identificada nas seis combinagdes de
massas de agua presentes, entretanto a sua maior abundancia média foi encontrada quando
a APRP + ASTP estiveram presentes, assim como a maior abundancia de A. brunnea.
Além disso, A. brunnea foi identificada em cinco das seis combinagdes de massas de agua,
AT, AT + ACAS, AT + ASTP, ASTP e APRP + ASTP, porém, suas maiores abundancias

médias foram encontradas quando a ASTP esteve presente.

O teste PERMANOVA indicou diferencas significativas (p < 0,03) na composicao
da comunidade somente entre as estacOes do ano (primavera e outono) e ndo indicou
diferencas significativas na composi¢do da comunidade entre coletas durante o dia e a
noite (p > 0,05). A anélise SIMPER mostrou que as espécies que mais contribuiram para
essas diferencas foram F. desmarestia (IC = 34,3%), A. lesueurii (IC = 32.0 %), as quais
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tiveram suas maiores abundancias médias registradas no outono. A maior abundéancia de P.

hippocampus (IC = 7,5%) na primavera, também contribuiu para as diferencas observadas.

Na primavera, foi observado que a composicdo de Pterotracheoidea apresentou
diferengas significativas somente entre a plataforma externa e o talude (p < 0,01). O
SIMPER (Tabela 3) demonstrou que tanto A. lesueurii (IC = 35%), que teve sua maior
abundancia média na plataforma externa, quanto F.desmarestia (IC = 31%) e P.
hippocampus (IC= 7,2%), que tiveram maiores abundancias médias no talude,
contribuiram para as diferencas observadas. A Tabela 3 apresenta o indice de contribuicao
de todas as espécies registradas em relacdo aos fatores que apresentaram diferencas

significativas.

No outono, a composicéo da comunidade apresentou diferencas significativas (p <
0,04) somente entre o setor norte e sul da area de estudo. Pela analise SIMPER, as espécies
que mais contribuiram para essas diferencas foram F. desmarestia (indice de Contribuicio
= 38%), que teve sua maior abundancia média observada no setor norte e A. lesueurii (IC =

34,7%) com maior abundancia média registrada no setor sul.

Tabela 3. Dados de Dissimilaridades médias (Diss. Média) e Contribui¢cbes acumulativas
para cada espécie entre estacGes do ano (outono e primavera), setores (norte e sul) e zonas
(plataforma externa e talude). As maiores médias obtidas encontram-se em negrito.

Estacdes do ano Setores Zonas
Espécie Diss_,. Contribuigéo Diss_,. Contribui_géo Diss_,. Contribuigéo
Média acumulativa Média acumulativa Meédia  acumulativa
F. desmarestia 0,254 0,342 0,259 0,353 0,242 0,699
A. lesueurii 0,237 0,663 0,231 0,666 0,278 0,374
P. hippocampus 0,055 0,738 0,054 0,740 0,048 0,764
A. gaudichaudi 0,041 0,794 0,038 0,792 0,039 0,817
A. peroni 0,041 0,849 0,037 0,842 0,036 0,865
A. oligogyra 0,032 0,393 0,036 0,892 0,029 0,905
A. fragilis 0,028 0,931 0,028 0,931 0,025 0,939
A. brunnea 0,011 0,947 0,010 0,947 0,011 0,970
P. coronata 0,011 0,962 0,012 0,961 0,011 0,954
A. helicinoidea 0,010 0,976 0,009 0,974 0,008 0,980
C. placenta 0,008 0,987 0,008 0,986 0,006 0,989
A. inclinata 0,006 0,996 0,006 0,995 0,005 0,997
C. pseudorugosa 0,003 1 0,003 1 0,002 1

Para quase todas as espécies, as abundancias maximas encontradas ocorreram nos

cruzeiros de outono, com excecdo de F. desmarestia, C. placenta, A. peroni, A. inclinata e
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A. helicinoidea, que tiveram suas maiores abundancias nos cruzeiros de primavera (Fig.
10). Entretanto, apesar de ter sido realizado um nimero maior de estacfes oceanograficas
durante os cruzeiros de outono, nove das treze espécies foram mais frequentes nos

cruzeiros de primavera.

O teste de analise de variancia (ANOVA) mostrou que dentre as oito variaveis
testadas as mais significativas foram profundidade local, indices de variacdo de
temperatura e salinidade e, medias de salinidade e temperatura. Estas duas ultimas ndo
foram significantes no modelo, contudo, optou-se por manté-las na analise, pois com

elas a variabilidade dos dados explicada pelo modelo foi maior.

Posteriormente, o teste de ANOVA foi aplicado com base em 499 permutagdes
em um modelo reduzido (p < 0,05) para avaliar a significancia da CCA, indicando que o
modelo analisado foi significativo (p < 0,02). Entretanto, os cinco primeiros eixos
candnicos gerados pelo modelo explicaram apenas 24% da varidncia acumulada na
abundancia das espécies (Tabela 4). Portanto, a maior parte da variabilidade das
abundancias das espécies encontradas ndo foi explicada pelas variaveis ambientais
mensuradas. Apesar disso, através da CCA foi possivel relacionar a distribuicdo espacial

das espécies com as variaveis ambientais estimadas.

Tabela 4. Andlise de Correspondéncia Canonica (CCA) das espécies em rela¢do as cinco
variaveis exploradas. Onde: Inércia Total é a variancia total nas distribuicdes das espécies;
Inércia restrita € a variancia explicada pelas varidveis ambientais. Os valores de Proporcao
representam as porcentagens de variancia das distribuicbes das espécies explicadas pelas
variaveis ambientais. Os Autovalores dos eixos restritos representam a quantidade de
variancia explicada por cada eixo gerado pela CCA.

Inércia Proporcao

Total 3,209 1
Restrito 0,241 0,075
Irrestrito 2,968 0,925

Eixo 1 Eixo 2 Eixo3 Eixo4 Eixo5
Autovalores 0,143 0,055 0,020 0,016 0,007
Prof. Local 0,739 0,307 -0,292 0,300 0,430
indice Temp 0,373 -0,741  -0,224 0509 0,054
indice Sal 0,874 -0,466 -0,043 -0,099 -0,088
Temp 0,080 -0,069 -0,780 -0,584 0,199
Sal 0,604 -0,080 -0,647 0,004 -0,459
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O eixo 1 foi positivamente relacionado com todas as varidveis utilizadas no
modelo, profundidade de fundo (0,739), indice de variacdo de temperatura (0,373), indice
de salinidade (0,873), temperatura média (0,080) e salinidade media (0,603). Enquanto o
eixo 2 somente foi positivamente relacionado com a profundidade (0,306) e,
negativamente relacionado com as demais variaveis, indice de temperatura (0,740), indice
de salinidade (0,466), temperatura média (0,06) e salinidade média (0,07) (Tabela 4).

De acordo com as preferéncias ambientais encontradas de algumas espécies (Fig.
13), A. oligogyra, C. placenta e C. pseudorugosa relacionaram-se positivamente com altos
indices de variacao da temperatura e salinidade. Por demonstrarem distribui¢es proximas
as origens dos eixos na ordenacdo, F. desmarestia, P. coronata e P. hippocampus nao
tiveram uma relacdo nitida com as varidveis ambientais, contudo, puderam ser associadas

com as médias de temperatura e de salinidade.
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Figura 13. Gréfico da Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) mostrando as
relaces entre as distribuices das espécies e das varidveis ambientais através dos dois
primeiros eixos de ordenagao.
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J& A. fragilis, A. helicinoidea, A. peroni, A. gaudichaudi estiveram associadas com
0 aumento da profundidade de fundo. Enquanto A. brunnea e A. lesueurii foram
negativamente relacionadas com as variaveis ambientais, portanto com menores indices de

variacdo de temperatura e salinidade e menores profundidades de fundo.

5. Discusséo
5.1 Dados Abioticos

A érea de estudo apresenta uma alta dinamica de massas de agua com diferentes
caracteristicas e origens. Intensas trocas de propriedades e de volumes de dgua ocorrem
entre a plataforma e o mar aberto, alinhado com os inimeros processos de mistura por
entre a plataforma externa e o talude (Piola et al. 2008, Matano et al. 2014). Contudo, toda
a area de estudo foi fortemente influenciada por aguas de origens tropicais, caracterizadas
por serem aguas mais quentes e salinas, indicando a presenca de AT, que flui em direcdo
ao sul e é transportada pela Corrente do Brasil (Silveira et al. 2000). Em profundidades em
torno de 100 a 200 metros, rente a quebra da plataforma continental foi encontrada uma
massa de dgua mais fria indicando a presenca da ACAS em mistura com a AT, conforme
ja observado por Castro et al. (2006) e Pereira et al. (2009).

Fenbmenos de ressurgéncia costeira ocorrem na regido de Cabo Frio (RJ) e no
Cabo de Santa Marta Grande (SC) nos meses de primavera e verao (Castro 1996), quando
ocorre 0 predominio de ventos do quadrante nordeste na &rea de estudo e acaba por
facilitar a ascensdo da ACAS na plataforma, em menores profundidades das quais
comumente é encontrada (Saraiva & Moller 1998; Acha et al. 2004). Nas duas estacoes
do ano aqui estudadas foram encontradas aguas com temperaturas e salinidades mais
baixas, referentes a ACAS, em torno de 100 metros nas estacdes oceanograficas do setor
norte (Fig. 8 e 9 C e G). Entretanto, este fato foi mais evidente nas estacOes realizadas
durante os cruzeiros de primavera, ao largo de Santos e do Cabo de Santa Marta (Apéndice
1, 3,5 e 7). Pontos de ascensdo da ACAS na plataforma, ao largo do Cabo de Santa Marta,
também ja foram encontrados por Mdéller et al. (2008).

Nos meses de outono, devido a acdo minima do vento, um menor volume da
ACAS e um maior volume de AT ocorrem ao largo da plataforma e no talude do sudeste
brasileiro (Cerda & Castro 2013). O mesmo ocorreu nos cruzeiros de outono aqui

apresentados (Fig. 7), onde no setor norte da area de estudo identificou-se aguas mais
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quentes e salinas do que as econtradas durante os cruzeiros de primavera em profundidades

superficiais, apontando a maior presenca de AT durante o outono.

As frentes de ressurgéncia e as frentes formadas a partir de plumas de rios sdo
geralmente de grande importancia local (Pereira et al. 2009). Ao largo de Cabo Frio, por
exemplo, o fendbmeno da ressurgéncia € considerado o principal mecanismo responsavel
pelo aumento da produtividade na regido (Brandini et al. 2013). Aqui neste trabalho,
algumas especies ocorreram em abundancias relativamente altas quando a ACAS se fez
presente em menores profundidades, entretanto ndo é possivel afirmar que esta massa de
agua influenciou a ocorréncia das mesmas, pois ndo se sabe a profundidade de coleta exata
gue os organismos foram capturados, tendo em vista que o arrasto realizado com a rede foi

obliquo.

Além da AT e da ACAS, que sdo massas de agua comumente encontradas na zona
de talude do litoral brasileiro (Pereira et al. 2009), também foram identificadas massas de
agua de plataforma, como a ASAP, a ASTP e a APRP. Isto se deve ao fato de que muitas
estacOes foram realizadas sobre a plataforma externa, portanto em menores profundidades

ao longo da area de estudo.

A ASAP que € oriunda de altas latitudes, sendo trazida pela Corrente da Patagonia
(CP) (Piola et al., 2000). Uma porcao mais fria e mais densa da ASAP pode ser encontrada
em maiores profundidades sobre a plataforma externa durante os meses de verdo e outono
(Moller et al. 2008). Entretanto, durante a primavera e o inverno, a mesma ja foi
identificada em varias profundidades pela coluna d’agua (Piola et al. 2000), assim como
aqui na plataforma externa do setor sul, em que foi constatado nos diagramas TS de
primavera (Fig. 5 B) que a ASAP esteve presente em diferentes profundidades e ainda, em
processo de mistura com a ACAS ao longo da linha isopicnal de 26 Kg.m-3,

aproximadamente a 50 m de profundidade (Fig. 4 A).

A ASTP é formada pela mistura da APRP com AT e ACAS ao sul da regido de
estudo (Piola et al. 2000), o que a tornou mais evidente no setor sul, enquanto que no setor
norte, essa massa de agua apresentou menos pontos nos diagramas TS. A plataforma da
regido sudeste e sul do Brasil é fortemente influenciada pela ASTP (Piola et al. 2005), que
pode ser diluida através da mistura com a APRP (Piola et al. 2000). A APRP é uma pluma

de agua doce que se origina através da mistura do aporte do Rio da Prata com aguas
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oceanicas adjacentes, podendo se estender e influenciar toda a circulagéo, estratificacéo e
biologia das espécies por toda a plataforma continental do setor sul (Piola et al. 2000,
Moller et al. 2008).

Assim como as massas de agua encontradas na plataforma continental sul, a APRP
possui caracteristicas termohalinas que variam sazonalmente, devido a mudangas no
regime de ventos e nos aportes continentais (Piola et al. 2000, 2005; Mendonca et al.
2017). O aporte deste rio € méaximo durante os meses de inverno e primavera, tornando a
pluma mais intensa (Lentini 1997; Nagy et al. 2001), o que explica a maior presenca desta
pluma nos cruzeiros realizados na primavera. Nos cruzeiros de outono, essa massa de agua
foi menos aparente e seus poucos pontos no diagrama TS (Fig.4) indicam uma pequena
mistura com a ASTP, fato este ja observado por Piola et al. (2005) e Aseff (2009).

5.2 Dados Bidticos

O arranjo entre os processos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem nos
oceanos, para cada regido determina o quanto a mesma pode ser produtiva (Lalli &
Parsons 1997). A distribuicdo espaco-temporal dos organismos zooplanctdnicos esta
diretamente relacionada com a posi¢éo geografica e batimétrica das massas d’agua (Lopes
et al. 2006). Cruz (1996) iniciou os estudos sobre Pteropoda e Heteropoda como
bioindicadores de massas de agua e, mais tarde, concluiu que algumas espécies destes dois
grupos podem caracterizar massas de dgua nos oceanos ao redor do mundo (Cruz 2012).
Entretanto, no presente estudo, apenas puderam ser feitas associa¢fes das densidades dos
organismos encontradas com as temperaturas e salinidades referentes a determinadas
massas de agua que foram identificadas, ndo sendo possivel estabelecer um vinculo direto
com 0s pardmetros ambientais que permitissem a caracterizagdo de uma determinada
espécie como bioindicadora de massa de agua, devido a alta complexidade da dinamica da

regido de estudo e pelas amostragens de zooplancton néo realizadas de forma estratificada.

Embora pouco ainda se sabe sobre os individuos Pterotracheoidea no Atlantico Sul
(Lemus-Santana et al. 2014; Wall-Palmer et al. 2016), 26 das 37 espécies conhecidas ja
foram encontradas (Boltovskoy et al. 2003) e dessas, apenas 17 foram reportadas em aguas
da costa sul-americanas, sendo dez espécies da familia Atlantidae, trés da familia
Carinariidae e quatro pertencentes a familia Pterotracheidae (Shiemenz 1911; Tesch 1949;
Magaldi 1977; Richter & Seapy 1999).
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A familia Atlantidae é a mais diversa dentre os Pterotracheoidea, abrangendo trés
géneros diferentes, Atlanta Lesueur 1817, Oxygyrus Benson 1835 e Protatantla Tesch
1908 (Lalli & Gilmer 1989, Ritcher & Seapy 1999; Wall-Palmer et al. 2016). Em
consequéncia de seu pequeno tamanho e das técnicas de amostragens inadequadas, as
conchas frageis desses organismos sdo facilmente destruidas durante a coleta, o que
juntamente com sua complexa taxonomia, acaba resultando em descri¢des e identificacdes
incompletas ou incertas (Wall-Palmer et al. 2018). Devido a isso e por estarem
danificados, os dois géneros relatados nesse trabalho ndo puderam ser identificados ao
nivel de espécie. Entretanto, Atlanta spp. foi de longe o taxon mais abundante dentre os
Pterotracheoidea aqui encontrados nas duas estacdes do ano estudadas, como também ja

reportado por Gonzalez et al. (2018) na regido da Baixa Califérnia, no oeste do México.

Ja Protatlanta spp. foi 0 quarto taxon mais abundante aqui encontrado e esta sendo
relatado pela primeira vez em aguas da plataforma externa e do talude sudeste e sul do
Brasil. Esse género engloba apenas duas espécies viventes Protatlanta souleyeti (E. A.
Smith, 1888) e Protatlanta sculpta Issel 1911 (Wall-Palmer et al. 2016) e aqui no Brasil, j&
foi identificado ao largo da desembocadura do Rio Amazonas por Tesch (1949), através da

espécie Protatlanta souleyeti.

As espécies mais abundantes nesse trabalho foram A. lesueurii, F. desmarestia e P.
hippocampus, respectivamente. Através do SIMPER foi possivel constatar que essas
espécies também foram as que mais contribuiram para as diferencas nas distribuicdes e
abundancias entre outono e primavera. Nesta analise, as espécies com valores altos de
media de dissimilaridade sdo as que mais contribuem para essa diferenca (Clarke &
Warwick, 2001), sendo que A. lesueurii e P. hippocampus apresentaram suas maximas
abundancias durante o outono, enquanto F. desmarestia atingiu sua maxima densidade na
primavera. Frequentemente, A. lesueurii e F. desmarestia, sdo reportadas em outros
trabalhos como espécies consideravelmente mais abundantes que as demais, inclusive em
aguas tropicais (Frontier 1966; Dales 1953; Xu & Li 2005, Angulo-Campillo et al. 2011,
Lemus-Santana et al. 2014; Moreno-Alcantara et al. 2017), como as encontradas na regido

de estudo.

De acordo com van der Spoel (1976) e Magaldi (1977), F. desmarestia € uma

espécie muito comum no Oceano Atléntico e possui uma distribuicdo circumglobal. Neste
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estudo foi a espécie que apresentou maior frequéncia de ocorréncia, sendo
majoritariamente encontrada na presenca de aguas tropicais mais superficiais e em
misturas com &guas subtropicais. No Brasil, essa espécie ja foi reportada por Shiemenz
(1911) ao largo de Fortaleza (CE), por Vanucci (1951) durante um cruzeiro entre a cadeia
Vitdria-Trindade e por Magaldi (1977) em estacOes desde 7°S até ao largo do Chui,
constatando sua ampla distribuicdo pelo Atlantico Sul. No Atlantico Norte, Panfort-van
lersel (1983) encontrou essa espécie associada com aguas subtropicais, e Cruz (2012)
classificou essa espécies como euritérmica, ou seja, a mesma é capaz de tolerar variacGes
da temperatura, o que explica sua ampla distribuicdo aqui na regido de estudo, durante o
outono e a primavera. Além disso, apesar de F. desmarestia ter apresentado sua maxima
abundéancia na plataforma externa durante a primavera, esta espéecie foi mais observada em
zonas de talude e durante os meses de outono, também atingiu altas densidades. Lemus-
Santana et al. (2015) também observaram que a distribuicdo desta espécie ocorreu
preferencialmente em zonas de talude, no Golfo do México, e que suas maiores

abundancias foram durante a primavera.

Atlanta lesueurii é considerada uma espécie de ampla distribuicdo pelos oceanos e
por esse motivo, comumente € reportada nos estudos sobre Pterotracheoidea com altas
densidades (Seapy 2008; Lemus-Santana et al. 2014, Wall-Palmer et al. 2016, Moreno-
Alcantara et al. 2017). No Brasil, essa espécie ja foi identificada por Shiemenz (1911) no
nordeste ao largo de Natal (RN), por Seguin (1965) desde o estado da Bahia até proximo a
Florianopolis (SC) e por Magaldi (1977) desde proximo a linha do Equador até ao largo de
Salvador (BA). Aqui na regido estudada, ela foi a espécie mais abundante e teve ampla
distribuicdo entre a plataforma externa e o talude, tanto na primavera quanto no outono.
Apesar disso, ela foi muito mais observada em zonas de talude, onde também é
comumente mais encontrada nas dguas do Havai (Seapy 1990; Seapy 2008) e no Golfo do
México (Lemus-Santana et al. 2014), durante 0os meses de primavera. Porém, assim como
no trabalho de Xu e Li (2005) e no de Xu (2007) ambos realizados no Mar Leste da China,
sua abundancia maxima aqui encontrada, ocorreu na zona de plataforma externa, durante

0S meses de outono.

Pterotrachea hippocampus foi a terceira espécie mais abundante encontrada na
regido de estudo, onde suas maiores densidades foram identificadas na zona de talude

durante o outono. Comumente essa espécie foi encontrada em altas densidades em regiGes
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oceanicas (Frontier 1968, Van der Spoel 1976, Panfort-van lersel 1983, Seapy 2008).
Segundo Magaldi (1977) essa espécie tem afinidade com aguas mais quentes e também
temperadas do Oceano Atlantico, o que explicaria sua ampla distribuicdo ao longo da
plataforma externa e talude sudeste-sul brasileiro encontradas neste estudo. No Brasil, j&
foi reportada na regido nordeste por Shiemenz (1911) e desde o estado do Parana até ao
largo de Rio Grande, também em aguas do talude, por Seguin (1965) e Magaldi (1977). Na
costa do Pacifico Norte americano, essa especie foi a mais abundante dentre os
pterotracheideos encontrados por Dales (1953), entretanto diferente dos resultados aqui

encontrados, durante o verdo e no inicio da primavera.

Nesse trabalho, a espécie A. Peroni apresentou baixos valores de densidades, ao
contrario da maioria dos estudos sobre Pterotracheoidea que reportam altas densidades
dessa espécie em todos 0s oceanos (Sanchez-Hidalgo & Anda 1989; Michael & Michael
1991, Xu & Li 2005; Seapy 2008; Angulo-Campillo et al. 2011; Cruz; 2012; Gonzalez et
al. 2018). As maiores abundancias médias de A. peroni foram encontradas associadas as
temperaturas e salinidades mais elevadas, na presenca de AT, que é a massa de agua
presente nos primeiros 200 m em regides do talude (Silveira et al. 2000). Maiores
abundancias dessa espécie ja foram encontradas em aguas com caracteristicas termohalinas
tropicais por outros autores (Michael & Michael 1991; Cummings & Seapy 2003, Xu
2007, Cruz 2012, Gonzalez et al. 2018), indicando forte associacdo com altas
temperaturas. Além disso, a méxima densidade dessa espécie encontrada na zona de talude
e o resultado da CCA mostram que a profundidade local foi a varidvel que mais explicou e
influenciou a variabilidade de A. peroni nesse trabalho. Em aguas brasileiras, essa espécie
ja foi reportada em zonas de talude na regido norte e nordeste por Shiemenz (1911), desde
a desembocadura do Rio Amazonas até ao largo do estado de Pernambuco, por Magaldi
(1977) desde o Equador até ao largo do Chui (RS), por Barth & Oleiro (1968) proximo a
Cabo Frio (RJ) e por Barth (1969, 1970) ao largo do Cabo de Santa Marta. Considerada
dominante durante os meses de outono no Mar Leste da China (Xu & Li 2005; Xu 2007) e,
durante a primavera, no Havai (Seapy 2008) e no Golfo do México (Lemus-Santana et al.
2014), aqui na regido de estudo essa espécie foi observada igualmente nas duas estacdes do

ano.

Assim como A. peroni, a espécie A. gaudichaudi apresentou baixas densidades. No

presente trabalho essa espéecie teve maior frequéncia nas zonas de talude, corroborando o
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estudo feito por Newman (1990a), no qual foi constatada preferéncias por regides
oceanicas. Entretanto, as ocorréncias dessa espécie ja registradas em outros locais do
globo, claramente demonstram preferéncias da mesma por regides de plataforma, mais
proximas a costa, devido as suas altas abundancias encontradas nessas regifes (Frontier
1966, 1973; Cruz 2012; Lemus-Santana et al. 2014). No Brasil, Seguin (1965) reportou
essa espécie em zonas de plataforma externa, ao largo do estado de Séo Paulo ao largo do
Chui (RS). J& Magaldi (1977) identificou-a em uma amostra coletada sobre a plataforma,
ao sul do estado de Santa Catarina e em outra coletada sobre a quebra de plataforma ao
norte do mesmo estado. A. gaudichaudi também ja foi registrada em pequenas densidades
nas aguas subantarticas, ao sul da Tasmania por Howard et al. (2011). Sazonalmente, as
maiores abundancias desta espécie foram relatadas nos meses de outono, sob influéncia de
aguas tropicais superficiais, assim como ja reportadas no Equador (Cruz 2012) e no Golfo
do México (Lemus-Santana et al. 2014), indicando que essa também é uma espécie com
afinidades por aguas tropicais.

Dentre as espécies que apresentaram baixas densidades e frequéncias de ocorréncia
no presente estudo estdo A. fragilis, A. oligogyra, A. brunnea, A. inclinata, A. helicinoidea,
P. coronata, C. placenta e C. pseudorugosa. Essas espécies ndo sdo usualmente
encontradas, e quando isso ocorre, sdo reportadas em baixas densidades, portanto, ainda

pouco se sabe sobre as mesmas (Seapy 2011, Wall-Palmer et al. 2016).

No Brasil, a espécie A. inclinata ja foi reportada também em baixas densidades na
regido nordeste por Shiemenz (1911) e por Magaldi (1977), o qual também a encontrou
desde ao largo de Salvador (BA) até a regido de plataforma externa ao largo do Chui (RS).
Atlanta helicinoidea também ja foi identificada com baixas densidades em &guas
brasileiras por Seguin (1965) ao largo de Santa Catarina e no sudeste da cidade de Rio
Grande (RS) e por Magaldi (1977) desde o estado de Pernambuco, na regido nordeste, até
0 sul do estado de S&o Paulo. Enquanto A. brunnea foi somente foi encontrada por
Magaldi (1977), em duas estacOes da regido nordeste do Brasil e depois em estagdes desde

o norte do estado do Parana até o Chui (RS).

Nas aguas do Havai, Seapy (2008) registrou maiores densidades de A. brunnea
durante os meses de primavera em zonas de talude, porém aqui na regido de estudo, essa

espécie teve sua maxima abundancia no cruzeiro de outono, Talude VI, também nas zonas
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de talude. Ja a espécie A. oligogyra (Fig. 14 A) esta sendo reportada pela primeira vez em
aguas brasileiras, onde sua maxima densidade foi na zona de talude, durante o cruzeiro de
outono Talude 1V, assim como no trabalho de Seapy (2008), que encontrou maiores

abundancias dessa espécie em areas mais afastadas da costa no Havai.

Figura 14. Exemplares das espécies A. Oligogyra (A) e A. fragilis (B), ambos coletados
durante os cruzeiros do Projeto Talude.

Atlanta fragilis (Fig. 14 B) é considerada uma espécie de distribuicdo restrita,
devido a sua ocorréncia ser rara (De Vera et al. 2006), porém ja foi encontrada em aguas
centrais do Oceano Atlantico por Seapy (2011) e anteriormente, por Ritcher & Seapy
(1999) no Oceano Atlantico Equatorial nas profundidades de 100 a 250 metros, as quais
sdo profundidades distintas das reportadas para outras espécies da familia Atlantidae. Aqui
na regido de estudo estd sendo reportada pela primeira vez e as maiores abundancias
observadas também foram em estacdes onde a profundidade local era maior, como nas

zonas de talude.

Da mesma forma, A. helicinoidea e A. inclinata tiveram maiores abundancias nas
zonas de talude, em maiores profundidades locais aqui na regido de estudo, onde também
ja foram identificadas por Magaldi (1977). Estas duas espécies também j& foram
encontradas por Frontier (1966) em Nosy-Bé e por Seapy (2008) no Havai, em grandes
densidades nas zonas onde a profundidade local era maior. De acordo com a CCA, a
profundidade local foi o fator que mais explicou as variabilidades das abundancias dessas
trés espécies (Fig 13). Além disso, essas duas Ultimas espécies apresentaram maiores
abundancias nos meses de primavera na presenca de aguas tropicais, fato este ja observado
por Michael & Michael (1991) no Caribe, entre a Florida e a Bahamas, e por Seapy (2008)

no Havai.

Pterotrachea coronata estd sendo reportada pela primeira vez em &guas da

plataforma externa e do talude sudeste e sul brasileiro. Porém essa espécie ja foi
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encontrada aqui no Brasil por Schiemenz (1911), no leste de Fernando de Noronha. P.
coronata apresenta habitos mesopelagicos e por consequéncia é geralmente encontrada em
maiores profundidades (Panfort-van lersel 1983; Richter & Seapy 1999; Castellanos &
Suérez-Moralles 2001; Cummings & Seapy 2003; Seapy, 2008). Esta espécie foi reportada
por Pafort-van lersel (1983) no Atlantico Norte associada com aguas subtropicais, assim
COMo ocorreu na area aqui estudada, onde sua maxima abundancia foi durante o outono no
setor norte, na presenca de aguas subtropicais como a ASTP + ACAS (Fig. 12). Além
disso, essa espécie ja foi considerada como mesopelagica, sendo encontrada em maiores
profundidades (> 500 m) no Atlantico Norte e no Pacifico (Panfort-van lersel, 1983;
Richter & Seapy,1999; Castellanos & Suarez-Moralles, 2001; Seapy, 2008).

Além de Cardiapoda placenta (Fig. 15 A) e Carinaria pseudorugosa (Fig. 15 B)
terem sido as Unicas espécies da familia Carinariidae encontradas ambas estdo sendo
reportadas também pela primeira vez na regido da plataforma externa e talude sudeste-sul
brasileiro, ampliando o registro das mesmas mais ao sul da costa sul-americana. Contudo,
Cardiapoda placenta ja foi reportada no Brasil por Schiemenz (1911) e Tesch (1949), ao
norte da desembocadura do Rio Amazonas. Esta espécie, do mesmo modo que ocorreu
aqui, sempre foi reportada em baixas densidades por outros autores (Dales 1953; Frontier
1966; Thiriot-Quiévreux 1973; Panfort-van lersel 1983; Seapy 1990; Angulo-Campillo et
al. 2011; Lemus-Santana et al. 2014).

Figura 15. Exemplares das espécies C. placenta (A) e C. pseudorugosa (B), ambos
coletados durante os cruzeiros do Projeto Talude.

Dales (1953) reportou organismos da familia Carinariidae em regiGes de
ressurgéncia e no presente estudo, as densidades de Cardiapoda placenta ocorreram nas

zonas de talude ao largo de Cabo Frio (RJ) e do Cabo de Santa Marta Grande (SC). Nesses
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locais podem ocorrer processos de ressurgéncia entre o final da primavera e durante o
verdo (Castro 1996) e, coincidentemente, nas estacGes em que essa espécie foi identificada,
a presenca de AT+ACAS foi observada. Portanto, a maxima densidade dessa espécie em
zonas do talude continental no presente estudo pode ser explicada pela presenca dessas
massas de agua, que ocupam essa regido (Silveira et al. 2000) e pela preferéncia por dguas
oceanicas ja registrada por Frontier (1973). No Oceano Atlantico, a mesma ja foi reportada
por Frontier (1968) nas 4guas do leste do Atlantico Sul, ao largo de Angola (Africa) e por

Richter & Seapy (1999) no Oceano Atlantico Equatorial, em aguas superficiais.

Carinaria pseudorugosa foi a espécie que apresentou a menor abundancia na
regido de estudo durante todos os dez cruzeiros, sendo encontrados somente quatro
individuos. Dentre os poucos relatos desta espécie, Panfort-van lersel (1983), De Vera et
al. (2006), Lemus-Santana et al. (2014) e Burridge et al. (2017) ja a identificaram no
Atlantico Norte, porém sempre em baixas densidades. Burridge et al. (2017) reportou
ocorréncias dessa espécie em amostragens sobre a Cordilheira Meso-Atlantica, onde no
Oceano Atlantico Norte as densidades encontradas foram maiores que no Atlantico Sul.
Além disso, por muitos anos essa espécie foi considerada como sinénimo de Carinaria
lamarcki por van der Spoel (1976) e talvez por esse motivo, existam poucas citacdes da
mesma. Entretanto, os registros obtidos por esses autores sdo normalmente em zonas
proximas a costa (Panfort-can lersel 1983; De Vera et al. 2006; Lemus-Santana et al.
2014), diferentemente do que ocorreu na area aqui estudada, onde essa espécie foi mais
reportada em zonas de talude, pela primeira vez no Atlantico Sul.

As abundancias de C. placenta, C. pseudorugosa e A. oligogyra foram maiores
onde os indices de variacdo de temperatura e de salinidade também foram altos (Fig. 13),
sendo esses os fatores que mais contribuiram para a variabilidade dessas duas espécies
durante o outono e primavera. Ainda, essas trés espécies estiveram estreitamente

associadas com aguas tropicais, de elevadas temperaturas e salinidades, como a AT.

No geral, as maiores abundancias das espécies também estiveram relacionadas com
0 aumento da variagdo da temperatura e da salinidade na coluna d’agua, com excegao de A.
lesueurii e A. brunnea, que foram negativamente relacionadas com as variaveis ambientais
analisadas (Fig. 13) e tiveram maiores abundancias nas estagdes oceanograficas em que as

variaces das salinidades foram negativas (Apéndice 10 e 12, Tabela I). Vari¢bes de
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temperatura e salinidade negativas significam que superficialmente havia a presenca de
aguas com menores salinidades em relacdo as aguas presentes na profundidade maxima

que a rede atingiu durante a coleta.

Este fato coincide com as maiores abundéncias médias de A. lesueurii e A. brunnea
terem sido nas estagdes oceanograficas onde a APRP + ASTP estiveram presentes (Fig.
12), no setor sul da area de estudo (Fig. 8 D e Apéndice 7). Xu e Li (2005) também ja
encontraram altas densidades de A. lesueurii em um intervalo de 33~34 de salinidade,
enquanto Cruz (2012) identificou essa espécie em intervalos de salinidade de 30 a 34.9,
sendo preferencialmente encontradas em salinidades de 31.3 a 33.7, consideradas
relativamente baixas quando comparadas a salinidades maiores que caracterizam aguas
tropicais (Miranda 1985, Piola et al. 2000). Portanto essa espécie provavelmente esta
associada com éaguas de plataforma, como a APRP e a ASTP, encontradas aqui na regiao

sul.

Assim como ja reportadas em outros estudos sobre Pterotracheoidea, as densidades
das treze espécies encontradas nesse trabalho foram relativamente baixas, quando
comparadas as de outros organismos que compde o zooplancton (Van der Spoel 1976; Xu
& Li 2005; Burridge et al. 2017; Sanvicente-Afiorve & Alatorre-Mendieta 2018; Marquez-
Rojas et al. 2018). Existem diversas razGes que podem explicar a baixa abundancia desses
organismos nas amostras zooplanctonicas, dentre eles ha o fato de que os Pterotracheoidea
possuem grandes habilidades natatorias e por isso seriam capazes de evitar suas capturas
pelas redes de coleta (Seapy 1990; Lalli & Gilmer 1989). Ja segundo Van der Spoel
(1976), existem duas teorias que podem explicar este fato: ou a distribuicdo desse grupo
por ser restrita vertical e horizontalmente, ocasiona uma diminuigdo na diversidade dos
Pterotracheoidea, ou a diversidade é tdo baixa que a distribuicdo destes organismos &

bastante restrita.

Ainda, as baixas densidades desse grupo de organismos podem estar associadas
com os horarios em que as amostragens foram feitas, tendo vista que grande parte dos
Pterotracheoidea exerce migracGes verticais durante a noite e o dia (Thiriot-Quiévreux
1973; Seapy 1990; Michael & Michael 1991; Seapy 2008). De qualquer forma, Seapy
(1990) encontrou maiores densidades destes organismos entre 0 e 140 metros, na zona

epipelagica do Havai, em torno de 30 org.1000 m™ durante o dia e 50 org.1000 m3 durante



49

a noite, respectivamente. Neste trabalho ndo foram notadas diferencas significativas entre
as amostras coletadas durante o dia e durante a noite, porém as densidades aqui
encontradas foram, no geral, maiores do que as de Seapy (1990) para arrastos obliquos

mais profundos.

Todavia, houve diferencas significativas entre a composicdo da comunidade de
Pterotracheoidea encontrada nos cruzeiros de outono e de primavera no que se refere a
distribuicdo e abundancia pela area de estudo. Nove dos quinze taxa encontrados tiveram
suas maximas densidades durante os cruzeiros de outono na zona de talude, onde as
diferencas sazonais nas abundancias foram bastante evidentes. No que diz respeito a
distribuicdo sazonal dos Pterotracheoidea, Thiriot-Quiévreux (1973) concluiu que
dependendo da localidade, maiores abundancias podem ser obervadas durante o outono e
na transicdo para 0 verdo ou entdo, poucas vezes reportadas, no inverno e inicio da
primavera. Contudo, as frequéncias de ocorréncia encontradas para estes taxa foram

parecidas entre as duas estacfes do ano.

Estudos ja realizados sugerem que as distribuicdes e abundancias sazonais dos
Pterotracheoidea ocorrem de forma complexa, estando estritamente ligadas as mudancas
das massas de agua e disponibilidade de alimentos, ndo sendo somente a temperatura o
fator principal, como antes se pensava (Wall-Palmer et al. 2016). Além disso, diversos
estudos mostraram que as variacOes sazonais na abundéncia dos Pterotracheoidea sdo
individuais de cada espécie (Evans 1968; Cummings & Seapy 2003; Seapy 2008) e que
pode existir uma sucessdo sazonal entre as mesmas, provavelmente devido a uma

estratégia ecoldgica para evitar a competicao por presas (Lemus-Santana et al. 2014).

Os Pterotracheoidea se distribuem principalmente em locais com temperaturas
relativamente elevadas (Michael & Michael 1991; Xu & Li 2005; Xu 2007; Cummings &
Seapy 2003; Cruz 2012; Burridge et al. 2017), como as encontradas nas zonas de talude,
onde a AT é a massa de agua que mais influencia essas regides nos primeiros 200 metros
da coluna d’4gua (Silveira et al. 2000). Este fato aponta que a temperatura pode ter sido a
principal causa das diferengas encontradas entre as densidades totais dos oganismos na
primavera e no outono, isto porque nos meses de outono, as massas de agua ainda mantém
um pouco das caracteristicas termohalinas adquiridas durantes os meses de verdo (Aseff
2009).
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Em contraste, as menores abundéncias da maioria das espécies em zonas de
plataforma externa durante a primavera, inclusive na regido mais ao sul da area de estudo,
pode ser explicada pelas menores temperaturas e salinidades observadas na presenca da
APRP, que é mais intensa durante os meses de primavera (Piola et al. 2000; Moller et al.
2008).

Burridge et al. (2017) relatou que dentre os 18 taxa identificados por eles, cerca de
72,4% pertenciam aos Atlantidae, 17,94% aos Pterotracheidae e 9,66% aos Carinariidae.
Todas as espécies encontradas neste estudo sdo conhecidas em aguas tropicais e
subtropicais do Oceano Atlantico (Owre 1964; Van der Spoel 1996; Richter & Seapy
1999), sendo 79,97% delas pertencentes aos Atlantidae, 19,78% aos Pterotracheidae e
0,25% aos Carinariidae. Aparentemente os organismos da familia Carinariidae possuem
habitos mais oceanicos, fato este evidenciado pela proporcdo dos mesmos nas amostras de
talude e plataforma externa aqui encontrados, em comparacdo com o que foi notificado por
Burridge et al. (2007) na Cordilheira Meso-Atlantica. Contudo, dos 15 taxa identificados
no presente trabalho (Tabela 2), A. oligogyra, A. fragilis, C. pseudorugosa, C. placenta, P.
coronata e 0 género Protatlanta spp. ainda ndo haviam sido reportadas na regido da

plataforma externa e talude sudeste e sul do Brasil.

Com a apresentacéo destes resultados, bem como a notificacdo da ocorréncia das
espécies aqui reportadas, espera-se contribuir e instigar novos conhecimentos sobre esse
grupo de organismos zooplanctdnicos, tendo em vista sua importancia ecoldgica na cadeia
tréfica como predadores (Lalli & Gilmer, 1989) e presas de diversos peixes de interesses
comerciais (Dragovich 1970; Richter 1982; Nomura & Davis 2005; Wang et al. 2014) e
tartarugas (Perker et al. 2005). Esses organismos também séo de suma importancia no
transporte de matéria para maiores profundidades e aqueles que possuem concha estdo
diretamente ligados ao ciclo do carbono (Janssen 2012; Jenssen & Peijnenburg, 2014) e

podem ser diretamente afetados pela acidificacdo dos oceanos (Wall-Palmer et al. 2016).

6. Concluséo
Os Pterotracheoidea em geral se distribuiram amplamente pela area de estudo nas

duas estacbes do ano estudadas. Porem, houve diferencas entre a composicdo da

comunidade encontrada nos cruzeiros de outono e de primavera, em que nove dos quinze
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taxa identificados tiveram maiores abundancias registradas nos meses de outono

provavelmente associadas a AT.

Em relacdo a distribuicdo norte e sul e por entre a plataforma externa e o talude
continental, esses organismos apresentaram distribuicGes irregulares, com nUmeros
elevados em algumas estagdes oceanograficas e nenhum ou pouco espécime nas estacoes
adjacentes. Contudo, as frequéncias de ocorréncia das espécies e, as maiores abundancias
de nove dos quinze taxa identificados, foram encontradas em regides mais afastadas da
costa, geralmente sobre o talude, ora no setor sul, ora no setor norte, aparentemente sem

nunhum padréo claro de distribuicéo para a regiao.

Entretanto, acredita-se que a distribuicdo horizontal dos Pterotracheoidea aqui
observados pode ser explicada pelo movimento e pela localizacdo das massas de agua da
regido de estudo, uma vez que diferentes abundancias de cada espécie foram encontradas
para cada combinacdo de massa de dgua, mostrando que algumas espécies estiveram mais
relacionadas com aguas tropicais, de temperatura e salinidade mais elevadas na superficie,
sempre mais observadas em estacOes realizadas sobre o talude, durante os meses de
outono. Enquanto outras espécies estiveram mais associadas com aguas de menores
salinidades e foram majoritariamente observadas em zonas mais proximas a costa, onde a
influéncia de &guas oriundas da plataforma foi maior, assim como A. lesueurii e A.

brunnea.

Em suma, este trabalho expande a distribuicdo horizontal das espécies de
Pterotracheoidea na regido sudeste e sul do Brasil, mas devido ao tipo da amostragem néo
ser estratificada ndo foi possivel associa-las como bioindicadoras de massas de agua.
Estudos com amostragens estratificadas por massas de dgua sdo necessarios para uma

maior compreenséo da relacdo dos Pterotracheoidea com as mesmas, verticalmente.

Além disso, é importante enfatizar que seis taxa foram registrados pela primeira
vez na regido de estudo, o que é de grande relevancia para o conhecimento sobre a
distribuicdo e ocorréncia das mesmas, preenchendo-se uma lacuna na ciéncia da ecologia
destas espécies na costa brasileira. Assim, com este estudo foi possivel ainda corroborar
com alguns estudos recentes feitos por outros autores, ampliando o que pouco se sabe

sobre esses organismos ao redor do planeta.
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8. APENDICES
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3: Distribuicdo da Temperatura e Salinidade do Cruzeiro Talude V
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Apéndice 4: Distribuicdo da Temperatura e Salinidade do Cruzeiro Talude VI
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Apéndice 7: Dados do cruzeiro Talude |

I. Tabela dos dados fisicos das estacdes do cruzeiro Talude |

Prof. Prof. Temperatur lini Indi Indi

Estagdo | Latituce | Longitude Data Hora Loca:)(m) coletg (m) Fil\:?:!do riégiea ?:g)a Samédcilzde Tem(:)ecreaSjra Sal?nciiladge Massas de agua
#3 34°30,061 | 051°32,848 | 22/10/2009| 9:12 1137 197 501 17 36 3,2 0,01 ASTP + ACAS
#5 34°06,076 | 051°13,996 | 22/10/2009| 15:22 143 130 628 18 36 3,06 -0,27 AT + ASTP
#9 33°32,182 | 050°28,061 | 23/10/2009 | 10:53 820 200 348 18 36 -2,86 -3,68 AT + ASTP
#11 | 33°04,009 | 050°37,895 | 24/10/2009 | 9:27 104 50 99 18 33 0,31 -4,5 PRP + ASTP
#13 32°41,537 | 049°49,469 | 25/10/2009 | 10:59 1378 200 380 18 36 4,07 -0,11 AT + ASTP
#16 | 31°47,979| 049°51,208 | 26/10/2009| 851 997 200 326 19 36 5,04 -0,78 AT + ASTP
#19 | 31°27,394 | 049°27,697 | 27/10/2009| 9:25 1495 200 352 19 36 6,76 0,81 AT + ACAS
#21 | 30°56,581 | 049°05,359 | 27/10/2009 | 15:43 990 200 364 19 36 5,84 0,57 AT + ACAS
#25 30°31,326 | 047°46,097 | 29/10/2009 5:11 955 200 275 19 36 4,96 0,73 AT + ACAS
#26 | 29°57,230 | 048°04,432 | 29/10/2009| 1107 344 200 324 20 36 7,25 1,17 AT + ACAS
#30 | 28°46,994 | 047°25,006 | 30/10/2009| 14:08 809 200 391 17 36 8,23 -0,61 AT + ASTP
#33 | 28°07,535| 046°31,264 | 31/10/2009| 12:38 1689 200 300 21 37 2,99 0,31 AT

#36 | 27°02,910| 046°30,581 [ 01/11/2009| 13:40 420 250 384 20 36 10,08 1,32 AT + ACAS
#41 | 25°48,531 | 045°04,705 [ 02/11/2009| 10:32 1232 250 322 21 36 10,42 1,51 AT + ACAS
#43 25°23,264 | 044°41,295 | 02/11/2009| 18:33 1551 200 310 22 37 7,81 1,23 AT

#45 | 24°57,661 | 044°20,845 | 03/11/2009 | 12:45 1175 200 334 22 37 8,22 1,16 AT
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Estagio Firoloida_l P_terotrachea Pterotrachea |Cardiapoda | Carinaria |Protatlanta | Atlanta Atlantzf\_ A_\tlanta Atlantg Atl_anta _ _Atlfemta Atlanta Atlaht_a At!an?a
desmarestia | hippocampus | coronata placenta |pseudorugosa spp. spp. |lesueurii |oligogyra | peroni |gaudichaudi |inclinata |brunnea | fragilis |helicinoidea
#3 0 0 0 0 0 1,69 1,69 0 0 0 3,39 1,69 0 0 1,69
#5 0 0 0 0 0 318 6,37 0 0 0 478 0 0 0 0
#9 0 0 0 0 0 0 2,87 0 0 0 0 0 0 0 0
#11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,63 0 0 0 2,63
#16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#19 31,23 0 0 0 0 0 28,39 0 0 0 0 0 0 0 0
#21 57,70 2,75 0 0 0 16,49 24,73 2,75 0 0 0 2,75 0 0 0
#25 0 0 0 3,63 0 14,52 0 0 0 0 3,63 0 0 0 0
#26 37,00 3,08 0 0 0 3,08 154,18 0 0 0 0 0 0 0 0
#30 0 0 0 0 0 0 2,56 0 0 0 0 0 0 0 0
#33 10,00 333 0 0 0 23,33 6,67 0 0 0 0 0 0 0 0
#36 23,45 2,61 0 0 0 521 0,00 2,61 0 0 0 0 0 0 0
#41 21,72 0 0 0 0 6,21 27,92 6,21 0 0 0 0 0 0 0
#43 41,96 9,68 323 0 0 19,36 22,59 9,68 0 323 0 0 0 9,68 0
#45 5,99 0 0 0 0 14,99 3,00 14,99 0 0 8,99 0 0 0 0




Apéndice 8: Dados do cruzeiro Talude 111

I. Tabela dos dados fisicos das esta¢fes do cruzeiro Talude 111

Bstagdo | Latitude | Longitude bata Hora Lozglo?m) colzgf(.m) Fil\::’)zla.do Tfnrzgie ar ?"té;a Sa:;;:j?:de Tenlcfa?j ra Slz::l?lnci(zladge Massas de agua
#1 34°27,102| 052°4,183 | 20/10/2010 8:12 120 100 254 19 35 2,36 -5,42 PRP + ASTP
#2 34°30,150 | 051°33,843 | 20/10/2010 | 11:49 1210 170 410 19 36 2,7 -0,93 AT + ASTP
#5 33°40,501 | 051°23,405 | 21/10/2010 8:08 130 130 424 18 35 3,87 -3,94 PRP + ASTP
#6 33°37,808 | 050°54,127 | 21/10/2010 | 12:26 395 200 457 16 35 8,14 -1,79 ASTP + ACAS
#8 33°27,153 | 050°03,077 | 21/10/2010 | 19:09 1147 210 637 19 36 4,38 0,79 AT + ACAS
#12 | 32°23,495 | 050°32,115 | 23/10/2010 | 13:45 96 80 248 18 35 2,84 -3,47 PRP + ASTP
#13 | 32°18,183 | 050°06,580 | 23/10/2010 | 20:29 800 200 659 17 36 6,02 -0,2 AT + ASTP
#14 | 32°12,849 | 049°41,064 | 24/10/2010 | 11:16 1855 180 352 19 36 4,08 -1,03 ASTP
#18 | 31°06,947 | 049°46,301 | 25/10/2010 | 12:30 140 120 325 19 36 3,95 -1,19 AT + ASTP
#19 | 31°09,676 | 049°21,635 | 25/10/2010 | 15:28 1108 180 347 19 36 54 0,02 AT + ASTP
#20 | 31°12,450 | 048°56,897 | 25/10/2010 | 19:24 2070 200 371 20 36 4,86 0,41 AT
#24 | 30°11,966 | 048°49,717 | 28/10/2010 8:21 150 130 543 19 36 5,03 -0,54 ASTP
#25 | 30°10,340 | 048°11,701 | 28/10/2010 | 12:10 293 200 460 18 36 6,54 0,29 AT + ASTP
#26 30°8,674 | 047°33,601 | 28/10/2010 | 21:30 1417 210 532 20 36 33 0,73 AT
#30 |28°40,151| 047°59749 | 28/10/2010 4:12 126 100 206 19 36 4,59 -0,78 AT + ASTP
#31 | 28°38,463| 047°21,713 | 31/10/2010 9:42 253 200 603 18 36 8,64 1,03 AT + ACAS
#32 | 28°36,794 | 046°43,543 | 31/10/2010 | 14:35 1503 200 309 20 36 5,03 0,97 AT
#36 | 27°08,274 | 047°9,733 | 02/11/2010 | 20:37 170 135 584 18 36 2,23 0,38 ASTP
#36 | 27°08,440 | 047°09,618 | 05/11/2010 5:25 172 130 215 18 36 8,02 0,51 ASTP
#37 | 27°06,571 | 046°031,624| 06/11/2010 9:45 507 200 379 20 36 8,24 -0,13 AT+ ASTP
#38 | 27°04,900 | 045°53,481 | 08/11/2010 | 13:47 1837 200 475 22 37 8,23 1,05 AT
#42 | 25°48,188| 045°42,05 | 09/11/2010 | 20:15 1285 200 335 18 35 2,77 0,5 AT
#43 | 25°48,814 | 045°04,008 | 11/11/2010 | 11:23 182 160 259 21 36 9,44 -0,96 AT + ASTP
#46 | 24°58,122  044°57,307 | 12/11/2010 | 11:00 137 120 218 21 36 3,13 -0,2 AT + ASTP
#47 24°58,206 | 044°19,338 | 12/11/2010 18:28 1257 200 548 21 36 7,02 0,1 AT
#51 24°15,543 | 044°11,995 | 13/11/2010 18:53 157 20 313 23 37 1,02 0,03 AT
#52 | 24°28,131 | 043°53,199 | 13/11/2010 7:37 681 200 298 21 36 5,66 0,86 AT
#53 | 24°40,438 | 043°34,434 | 14/11/2010 | 10:30 1593 200 462 21 36 6,6 1,05 AT
#57 23°53,316 | 043°11,457 | 14/11/2010 12:10 153 130 183 21 36 2,72 -0,53 AT + ACAS
#58 | 24°05,321  042°52,359 | 15/11/2010 | 16:20 677 200 351 20 36 8,65 0,98 AT + ACAS
#73 | 22°37,944 | 040°07,946 | 17/11/2010 1:02 1162 200 313 18 36 7,59 0,75 AT + ACAS
#72 | 22°31,594 | 040°27,504 | 17/11/2010 7:02 255 200 360 17 36 9,82 1,47 AT + ACAS
#69 | 23°18,586 [ 040°046,407| 17/11/2010 | 14:43 1960 200 316 21 36 9,17 1,38 AT
#68 | 23°13,170( 041°03,999 | 17/11/2010 | 19:13 117 90 255 21 36 1,76 -0,2 AT
#65 | 23°55,277( 041°31,340 | 18/11/2010 | 13:50 1186 200 383 22 37 7,33 1,33 AT
#64 | 23°42,635( 041°50,648 | 18/11/2010 | 20:08 250 200 572 18 36 9,57 1,63 AT + ACAS
#63 | 23°30,319 | 042°08,865 | 19/11/2010 6:10 145 120 378 23 37 7,59 1,38 AT
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Estacéo Firoloida |Pterotrachea |Pterotrachea |Cardiapoda | Carinaria [Protatlanta | Atlanta | Atlanta | Atlanta [Atlanta Atlanta Atlanta | Atlanta | Atlanta Atlanta
desmarestia | hippocampus | coronata placenta |pseudorugosa spp. spp. lesueurii |oligogyra | peroni |gaudichaudi |inclinata [brunnea | fragilis |helicinoidea

#1 19,70 3,94 0 0 0 3,94 3,94 0 0 0 0 0 3,94 0 0
#2 0 0 0 0 0 12,21 4,88 2,44 0 0 0 0 0 0 0
#5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#6 0 0 0 0 0 0 6,56 0 0 0 0 0 0 0 0
#8 1,57 1,57 0 0 0 9,42 4,71 0 0 0 0 0 0 0 0
#12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#13 1,52 3,04 0 0 0 1,52 1,52 0 0 4,56 3,04 0 0 0 0
#14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#18 9,23 0 0 0 0 0 9,23 3,08 0 0 0 0 0 0 0
#19 0 0 0 0 0 11,52 77,74 8,64 0 0 0 0 0 0 0
#20 8,09 5,39 0 0 0 0 18,88 2,70 0 0 0 0 0 0 0
#24 1,84 0 0 0 0 0 33,15 0 0 1,84 0 0 0 0 0
#25 0 0 0 0 0 0 4,35 0 0 0 0 0 0 0 0
#26 0 1,88 0 0 0 16,92 20,68 0 0 5,64 0 1,88 0 3,76 0
#30 4,86 0 0 0 0 4,86 38,86 14,57 0 0 0 0 0 0 0
#31 0 0 0 0 0 1,66 21,57 3,32 0 0 0 0 0 0 0
#32 6,48 3,24 0 0 0 16,19 16,19 0 0 0 6,48 0 0 3,24 0
#36 3,43 0 0 0 0 0 3,43 11,99 0 0 5,14 0 0 1,71 0
#36 0 0 0 0 0 0 102,46 13,97 0 0 0 0 0 0 0
#37 7,92 0 2,64 0 0 13,20 42,24 7,92 0 0 2,64 0 2,64 0 0
#38 14,75 16,86 0 0 0 4,21 8,43 211 0 0 0 0 0 0 211
#42 11,93 0 0 0 0 2,98 140,18 17,90 17,90 0 0 0 0 0 0
#43 0 0 0 0 0 3,86 11,59 0 0 0 0 0 0 0 0
#46 9,19 4,59 0 0 0 0 96,45 4,59 0 0 0 0 0 4,59 0
#47 5,47 0 0 0 0 0 32,83 0 0 3,65 0 0 0 3,65 1,82
#51 9,59 0 0 0 0 6,40 22,39 0 0 3,20 0 0 0 9,59 0
#52 0 13,44 3,36 0 0 6,72 3,36 3,36 0 0 0 0 0 0 0
#53 21,63 0 0 0 0 0 34,61 2,16 0 10,82 0 0 0 4,33 6,49
#57 0 0 0 0 0 0 32,77 10,92 0 0 0 0 0 0 0
#58 11,40 11,40 0 0 0 0 2,85 5,70 0 0 0 0 0 0 0
#73 6,39 9,59 0 0 0 6,39 12,79 6,39 0 0 6,39 0 0 0 0
#72 8,33 0 0 2,78 0 0 19,43 0 0 0 0 0 0 0 0
#69 6,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#68 3,93 0 0 0 0 0 19,65 35,36 0 0 0 0 0 3,93 0
#65 2,61 0 0 2,61 0 5,22 2,61 0 2,61 0 0 0 0 0 0
#64 8,75 1,75 0 0 1,75 0 3,50 0 0 0 0 0 0 0 0
#63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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I. Tabela dos dados fisicos das esta¢fes do cruzeiro Talude V

. . Prof. Prof. Temperatura|Salinidade| indice de indice de )
Bstagdo | Latitude | Longitude Data Hora Local (m) | coleta (m) Fi::l?z!do mécltijie a(°C) média | Temperatura | Salinidade Massas de agua

#1 34°26,876 | 052°04,212 26/10/2012( 12:20 124 110 365 12 34 2,62 -1,80 PRP + ASTP
#2 34°30,139 | 051°34,120 26/10/2012( 15:40 1210 200 487 19 36 5,54 0,25 AT + ACAS
#5 33°40,500 | 051°23,386 27/10/2012( 19:00 130 120 319 17 35 2,73 -1,89 ASTP

#6 33°48,580 | 050°44,228 28/10/2012 10:49 1237 200 590 19 36 3,86 -0,87 AT + ASTP
#10 33°09,23 | 050°,42,531 29/10/2012| 12:47 93 80 243 18 35 0,35 -1,16 ASTP
#11 32°55,370 | 050°17,770 30/10/2012| 11:45 660 200 467 20 37 4,94 0,18 AT

#12 32°50,054 | 049°52,143 30/10/2012| 15:10 1249 200 352 21 37 5,56 1,06 AT

#16 31°33,877 | 050°18,908 02/11/2012| 19:32 111 100 185 19 36 4,07 -0,25 ASTP
#17 31°36,564 | 044°54,459 03/11/2012( 07:05 183 170 345 20 36 5,96 0,42 AT

#18 31°39,238 | 049°29,745 03/11/2012| 09:54 1794 200 424 20 36 4,68 0,35 AT

#22 30°40,299 | 044°13,337 04/11/2012| 12:26 157 140 405 20 36 5,57 -0,03 AT

#23 30°42,910 | 048°48,866 04/11/2012| 16:26 559 200 542 19 36 6,41 0,50 AT

#24 30°45,641 | 048°24,052 04/11/2012| 19:27 1478 200 553 22 37 6,45 0,55 AT

#28 29°25,675 | 048°23,914 06/11/2012 15:18 138 120 309 20 36 6,50 0,04 AT

#29 29°25,583 | 047°44,953 06/11/2012 19:23 760 200 417 19 36 6,53 0,88 AT

#30 29°22,780 | 047°07,532 07/11/2012| 10:03 1819 200 474 20 36 8,57 1,07 AT
#34 27°53,840 | 047°32,032 13/11/2012| 16:19 144 120 282 18 36 9,36 0,55 AT + ACAS
#35 27°52,516 | 046°56,688 14/11/2012| 09:43 595 200 1158 18 36 9,63 0,86 AT + ACAS
#36 27°50,825 | 046°18,592 14/11/2012| 16:00 2091 200 338 22 37 4,68 0,87 AT

#40 26°22,525 | 046°44,050 16/11/2012| 11:49 153 130 135 18 36 10,25 0,59 AT + ACAS
#41 26°20,643 | 046°06,707 16/11/2012| 16:10 486 200 270 19 36 11,51 1,05 AT + ACAS
#42 26°18,925 | 045°28,463 17/11/2012| 07:35 1418 200 397 21 37 6,67 0,93 AT

#45 25°23,426 | 045°20,337 18/11/2012| 07:49 131 120 242 18 36 8,86 0,62 AT + ACAS
#46 25°23,487 | 044°41,434 18/11/2012| 13:00 1559 200 220 21 37 7,65 1,28 AT

#49 24°26,309 | 044°40,452 19/11/2012| 03:04 136 110 129 19 36 9,04 1,09 AT + ACAS
#50 24°39,139 | 044°22,710 19/11/2012| 07:55 472 200 227 21 37 9,13 1,34 AT
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Estagio Firoloida |Pterotrachea |Pterotrachea |Cardiapoda| Carinaria |Protatlanta [Atlanta | Atlanta | Atlanta | Atlanta Atlanta Atlanta | Atlanta | Atlanta Atlanta
desmarestia [hippocampus | coronata placenta [pseudorugosa spp. spp. | lesueurii |oligogyra | peroni |gaudichaudi | inclinata | brunnea | fragilis [helicinoidea
#1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#6 1,69 0 0 0 0 1,69 0 0 0 1,69 0 0 0 0 0
#10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#11 0 0 0 0 0 2,14 6,43 2,14 2,14 0 0 0 0 0 0
#12 2,84 2,84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#16 0 0 0 0 0 0 21,62 0 0 0 0 0 0 0 0
#17 2,90 0 0 0 0 0 0 2,90 0 0 2,90 0 0 0 0
#18 0 0 0 0 0 14,17 2,36 0 0 0 0 0 0 0 0
#22 0 0 0 0 0 0 741 247 0 0 2,47 0 0 0 0
#23 553 0 0 0 0 1,84 20,29 3,69 0 0 0 0 0 0 0
#24 7,23 1,81 0 0 0 0 3,62 0 0 3,62 0 0 0 0 0
#28 16,17 0 0 0 0 6,47 103,51 61,46 323 323 323 0 0 0 0
#29 0 0 0 0 0 0 2,40 0 0 0 0 0 0 2,40 0
#30 18,97 8,43 0 0 0 211 4,22 4,22 2,11 10,54 0 0 0 0 0
#34 3,55 0 0 0 0 3,55 10,65 10,65 3,55 0 3,55 0 0 0 0
#35 0 0 0 0 0 1,73 10,37 15,55 2,59 0 0,86 0 0 0 0
#36 2,96 0 0 0 0 0 20,72 0 0 0 2,96 0 0 2,96 0
#40 0 0 0 0 0 0 36,94 14,77 0 0 0 0 0 0 0
#41 14,83 371 0 0 0 11,12 742 0 0 3,71 371 0 0 0 0
#42 7,55 0 0 0 2,52 7,55 12,59 2,52 0 0 0 0 0 0 0
#45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#49 15,51 7,76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#50 441 0 0 0 0 441 0 0 8,81 0 0 0 0 0 0




Apéndice 10: Dados do cruzeiro Talude VIII

I. Tabela dos dados fisicos das esta¢fes do cruzeiro Talude VIII
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Prof. Prof. Temperatura [Salinidade| Indice de Indice de
Bstagdo| Latitude | Longitude Data Hora Local (m) | coleta (m) Fi?::;do mésiea (°C) média |Temperatura|Salinidade Massas de agua

#5 33°40,508 | 051°23,472 | 14/11/2014 12:15 130 100 518 19 35 4,28 -3,45 PRP + ASTP
#6 33°48,547 | 050°44,001 | 14/11/2014 17:29 1240 200 909 19 36 5,85 -1,32 AT + ASTP
#10 | 33°00,642 | 050°43,106 | 15/11/2014 20:07 90 70 362 20 36 4,29 -0,61 ASTP
#11 32°56,124 | 050°21,341 | 16/11/2014 7:16 667 200 911 19 36 5,80 -0,01 AT+ ASTP
#12 | 32°49,949 | 049°51,836 | 16/11/2014 17:15 1253 200 1149 20 36 6,77 -0,08 AT + ASTP
#16 | 31°33,804 | 050°18,999 | 21/11/2014 12:19 112 90 382 19 36 5,85 -1,57 AT + ASTP
#17 31°38,542 | 049°54,597 | 23/11/2014 10:12 183 150 437 21 36 6,26 0,50 AT

#18 | 31°39,268 | 049°29,730 | 23/11/2014 13:30 1792 200 583 21 36 6,36 0,17 AT + ASTP
#22 | 30°40,222 | 049°13,400 | 25/11/2014 20:21 156 100 388 22 36 3,05 -0,79 AT + ASTP
#23 | 30°42,926 | 048°48,715 | 26/11/2014 6:56 574 200 678 19 36 8,33 0,45 AT

#24 | 30°45,652 | 048°24,039 | 26/11/2014 11:05 1486 200 963 20 36 8,72 0,17 AT

#28 | 29°26,061 | 048°24,902 | 03/12/2014 18:09 138 110 294 22 36 7,39 -0,39 AT + ASTP
#29 | 29°24,409 | 047°46,805 | 04/12/2014 9:23 668 200 509 21 36 8,70 0,74 AT

#30 | 29°22,769 | 047°08,568 | 04/12/2014 14:53 1817 200 491 21 36 6,11 0,69 AT

#34 | 27°54,218 | 047°34,782 | 06/12/2014 11:20 142 100 330 21 36 7,57 0,34 AT

#35 | 27°52,459 | 046°56,725 | 06/12/2014 15:54 595 200 587 22 37 6,38 0,86 AT

#36 | 27°50,830 | 046°18,532 | 06/12/2014 20:52 2096 200 559 21 36 6,18 0,82 AT

#40 | 26°22,239 | 046°44,658 | 08/12/2014 15:59 150 110 331 19 36 9,72 0,63 AT + ACAS
#41 | 26°20,639 | 046°06,642 | 09/12/2014 6:49 488 200 587 21 37 9,13 0,96 AT + ACAS
#42 26°19,155 | 045°27,950 | 09/12/2014 14:27 1447 200 591 23 37 6,03 0,87 AT

#45 | 25°23,581 | 045°20,258 | 10/12/2014 14:59 133 100 258 17 36 8,68 0,17 ASTP
#46 | 25°23,499 | 044°41,375 | 10/12/2014 19:52 1565 200 681 22 37 6,78 1,10 AT




1. Tabela dos dados bioldgicos das estacbes do cruzeiro Talude VIII
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Estacio Firoloida | Pterotrachea |Pterotrachea (Cardiapoda| Carinaria |Protatlanta | Atlanta | Atlanta | Atlanta | Atlanta Atlanta Atlanta | Atlanta | Atlanta Atlanta
desmarestia | hippocampus | coronata placenta | pseudorugosa spp. spp. |lesueurii |oligogyra | peroni |gaudichaudi |inclinata | brunnea | fragilis [helicinoidea
#5 7,72 0 0 0 0 0 108,10 65,63 0 0 0 0 0 0 0
#6 1,10 0 0 0 0 1,10 13,20 4,40 0 0 0 0 1,10 0 0
#10 2,76 0 0 0 0 0 24,88 22,11 0 0 0 0 0 0 0
#11 0 0 0 0 0 0 7,68 6,59 0 0 0 0 0 0 1,10
#12 435 0,87 0 0 0 1,74 16,54 6,97 0 0 1,74 0 0 0 0
#16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#17 29,77 0 0 0 0 9,16 41,22 6,87 2,29 2,29 458 0 0 0 0
#18 13,72 0 0 0 0 0 6,86 0,00 0 0 515 0 0 0 0
#22 77,31 0 0 0 0 0 33,50 5 0 0 0 0 0 2,58 0
#23 11,80 1,47 0 0 0 0 16,22 0 0 0 0 0 0 0 0
#24 13,50 0 0 0 0 0 2,08 415 0 0 0 0 0 0 0
#28 0 0 0 0 0 6,79 159,65 | 135,87 0 6,79 0 0 3,40 0 0
#29 7,86 1,97 0 0 0 1,97 27,53 9,83 11,80 7,86 1,97 393 0 0 0
#30 8,15 0 0 0 0 12,23 36,69 8,15 0 12,23 16,31 2,04 4,08 0 4,08
#34 3,03 0 0 0 0 3,03 15,16 0 0 3,03 0 0 0 0 0
#35 1,70 0 0 0 0 0 1,70 0 6,82 341 0 0 0 0 0
#36 0 0 0 0 0 1,79 8,95 1,79 0 7,16 0 1,79 3,58 537 0
#40 0 0 0 0 0 0 208,27 0 0 0 0 0 0 3,02 0
#41 10,22 0 0 0 0 341 511 341 0 0 0 0 0 0 0
#42 32,14 0 0 0 0 1,69 3,38 15,22 0 0 0 1,69 0 0 0
#45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#46 8,81 2,94 0 0 0 4,40 5,87 1,47 0 147 1,47 0 0 147 0




Apéndice 11: Dados do cruzeiro Talude X

I. Tabela dos dados fisicos das estacdes do cruzeiro Talude X
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Estagdo | Latitude |Longitude Data Hora Loz;)f(.m) colz :;)f('m) Fil\:?;ao
#1 34°27,154 | 52°04,860 | 18/10/2015 07:16 128 80 213
#2 34°30,014 | 51°34,163 | 18/10/2015 12:50 1205 200 346
Spike_1A | 34°33,009 | 50°56,200 | 18/10/2015 18:17 2692 200 297
Spike_1B | 34°35,562 | 50°24,075 | 18/10/2015 22:47 3002 200 417
#8 33°28,092 | 50°58,014 | 22/10/2015 13:45 134 90 279
#9 33°27,499 | 50°30,693 | 22/10/2015 17:13 554 200 373
I1. Tabela dos dados bioldgicos das estaces do cruzeiro Talude X
Estagio Firoloidzfl P_terotrachea Pterotrachea |Cardiapoda | Carinaria |Protatlanta | Atlanta Atlantsi Atlanta Atlantg Atl_anta_ _Atl_anta Atlanta Atla_nt_a At!anFa
desmarestia | hippocampus | coronata placenta |pseudorugosa spp. spp. |lesueurii [oligogyra | peroni |gaudichaudi |inclinata | brunnea | fragilis [helicinoidea
#1 0 0 0 0 0 9,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#2 0 0 0 0 0 2,89 0 20,24 0 0 0 0 0 0 0
Spike_1A 3,36 0 0 0 0 0,00 10,09 0 0 0 0 0 0 0 0
Spike_1B 0 0 0 0 0 9,58 2,40 0 0 0 0 0 0 0 0
#8 0 0 0 0 0 3,59 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#9 0 2,68 0 0 0 8,04 13,40 0 0 0 0 0 0 0 0




Apéndice 12: Dados do cruzeiro Talude 11

I. Tabela dos dados fisicos das esta¢fes do cruzeiro Talude Il

Bstagdo | Latitude | Longitude Data Hora LOZ;?IZm) CoIFt)a:Zf(.m) Fil\:(r);do -rrer1r:e"]c?ie ar ?"tg;a Sa:#z:j?zde Teﬁlcfagj ra SIZI?:EZad(je Massas de agua
#2 34°29,927 | 051°35,447 | 22/04/2010 | 12:17 1155 200 452 21 36 6,3 -0,85 AT
#3 34°03,740 | 051°43,774 | 22/04/2010 | 16:00 138 120 308 21 36 554 -2,27 AT + ASTP
#4 34°06,834 | 051°13,621 | 22/04/2010 | 17:40 1267 120 279 23 36 2,73 -2,75 AT + ASTP
#6 33°37,839 | 050°54,060 | 24/04/2010 | 12:30 415 200 340 18 36 6,67 -2,48 AT + ASTP
#7 33°32,559 | 050°28,552 | 24/04/2010 | 15:48 825 200 309 21 36 8,84 0,99 AT + ACAS
#8 33°27,214 | 050°02,965 | 24/04/2010 | 19:11 1150 200 305 22 37 6,64 0,86 AT
#9 33°00,650 | 050°43,160 | 26/04/2010 | 13:05 89 70 129 21 34 2,56 -3,52 PRP + ASTP
#10 32°55,365 | 050°17,595 | 26/04/2010 | 16:12 670 200 324 22 37 5,77 0,39 AT
#11 32°50,011 | 049°52,091 | 27/04/2010 | 10:50 1249 200 341 20 36 5,84 0,59 AT
#15 31°33,819 | 050°18,963 | 28/04/2010 | 18:57 110 100 234 20 35 4,69 -3,21 PRP + ASTP
#16 31°36,564 | 049°54,363 | 29/04/2010 8:59 183 170 280 21 36 6,9 0,67 AT
#17 31°39,293 | 049°29,747 | 29/04/2010 | 11:49 1789 200 276 20 36 6,22 0,38 AT
#19 31°09,819 | 049°21,372 | 29/04/2010 | 19:11 1125 200 209 20 36 6,68 0,48 AT
#21 30°40,215 | 049°13,339 | 30/04/2010 | 14:01 157 150 202 21 36 7,59 0,57 AT
#22 30°42,910 | 048°48,779 | 30/04/2010 | 18:55 566 200 485 19 36 7,45 0,63 AT + ACAS
#23 30°45,652 | 048°24,030 | 01/05/2010 9:30 1477 200 348 20 36 7,13 0,53 AT + ACAS
#25 30°11,019 | 048°11,160 | 01/05/2010 | 18:10 307 190 361 19 36 7,76 0,56 AT
#27 29°26,070 | 048°24,954 | 02/05/2010 | 21:21 137 130 286 21 36 6,78 -0,27 AT + ASTP
#28 29°24,495 | 047°46,659 | 03/05/2010 9:31 670 200 248 20 36 7,88 0,9 AT
#29 29°22,905 | 047°08,280 | 03/05/2010 | 13:49 1743 200 384 21 36 8,59 0,99 AT
#33 27°54,030 | 047°34,851 | 07/05/2010 | 12:39 141 130 226 21 36 8,09 0,22 AT
#34 27°52,415 | 046°56,872 | 07/05/2010 | 21:00 592 200 306 20 36 8,41 0,81 AT + ACAS
#35 27°50,788 | 046°18,471 | 08/05/2010 1:32 2100 215 310 19 36 9,17 0,73 AT + ACAS
#40 26°20,666 | 046°07,649 | 10/05/2010 | 17:09 487 200 438 20 36 9,59 1,21 AT + ACAS
#42 25°48,167 | 045°42,449 | 11/05/2010 | 10:12 181 100 212 21 36 5,92 -0,17 AT + ASTP
#43 25°48,802 | 045°04,131 | 11/05/2010 | 15:43 1271 200 322 21 37 9,45 1,21 AT
#46 25°58,121 | 044°57,267 | 12/05/2010 | 17:58 135 100 195 22 37 7,11 0,16 AT
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I1. Tabela dos dados bioldgicos das estaces do cruzeiro Talude I1

Estagio Firoloida [Pterotrachea | Pterotrachea | Cardiapoda | Carinaria |Protatlanta [ Atlanta | Atlanta | Atlanta |Atlanta | Atlanta Atlanta | Atlanta |Atlanta [ Atlanta
desmarestia [hippocampus| coronata placenta |pseudorugosa spp. spp. |lesueurii |oligogyra | peroni |gaudichaudi |inclinata [brunnea | fragilis [helicinoidea
#2 8,85 0 0 0 0 443 3319 8,85 0 221 0 0 0 0 0
#3 0 0 0 0 0 325 77,95 0 0 0 0 0 0 0 0
#4 7,17 0 0 0 0 359 46,61 14,34 0 0 0 0 0 0 0
#6 8,83 0 0 0 0 0 17,65 11,77 0 0 0 0 2,94 0 0
#7 61,47 0 0 0 0 12,94 324 12,94 0 0 22,65 0 0 0 0
#8 328 0 0 0 0 9,84 328 6,56 0 328 0 0 0 328 0
#9 0 0 0 0 0 0 38,82 0 0 0 0 0 0 0 0
#10 24,71 0 0 0 0 3,09 0,00 0 0 3,09 0 0 0 0 0
#11 8,80 0 0 0 0 0 293 0 0 0 0 0 0 0 0
#15 0 0 0 0 0 0 588,73 | 153,58 0 0 0 0 0 0 0
#16 21,39 0 0 0 0 0 357 0 0 0 0 0 0 0 0
#17 0 0 0 0 0 7,23 3,62 0 0 0 0 0 0 0 0
#19 0 0 0 0 0 0 4,78 0 0 0 0 0 0 0 4,78
#21 24,74 0 0 0 0 0 4,95 0 0 0 0 0 0 0 0
#22 0 0 0 0 0 0 14,45 0 0 0 0 0 2,06 0 0
#23 0 0 0 0 0 0 2,88 0 0 0 0 0 0 0 0
#25 13,84 0 0 0 0 2,77 16,61 5,54 0 0 0 0 0 0 0
#27 0 0 0 0 0 0 0,00 349 0 0 0 0 0 0 0
#28 8,06 0 0 0 0 0 4,03 0 0 0 0 0 0 0 0
#29 70,22 0 0 0 0 0 18,21 7,80 0 0 0 0 0 0 0
#33 8,84 442 0 0 0 0 128,16 | 39,77 0 0 0 0 0 0 0
#34 327 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#35 6,45 0 0 0 0 323 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#40 18,26 0 0 0 0 0 13,69 22,82 0 0 0 0 0 0 0
#42 9,44 0 0 0 0 0 141,63 | 14,16 0 0 0 0 0 0 0
#43 62,13 0 0 0 0 311 37,28 18,64 0 0 0 0 0 0 0
#46 20,54 0 0 0 0 5,14 0,00 15,41 0 0 0 0 0 0 0
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Apéndice 13: Dados do cruzeiro Talude IV

I. Tabela dos dados fisicos das esta¢fes do cruzeiro Talude IV

Bstagdo Latitude Longitude Data Hora Loz:;??m) coli-)r:z(a)f(.m) [:i|\1/:|c—);-do Tl?nrggie; E(at’t(l_J‘,')Tcl Sa:ﬁgld?zde Telrrrlgt-rcfa?jra SI;?LCiZadSe Massas de agua
#1 34° 27,183 | 052° 04,280 | 13/04/2011 5:10 123 95 270 22 36 51 0,2 AT
#2 34° 30,078 | 051° 33,833 | 13/04/2011 10:49 1226 200 444 19 36 7,4 -0,3 AT + ASTP
#5 33° 40,430 | 051° 23,419 | 14/04/2011 9:41 131 100 238 20 35 1,6 -2,0 PRP + ASTP
#6 33°48,599 | 050° 44,068 | 14/04/2011 14:02 1233 200 670 19 36 6,6 -0,4 ASTP
#10 33° 00,594 | 050° 43,309 | 15/04/2011 15:41 93 80 200 20 35 34 -1,8 ASTP
#11 32° 55,383 [ 050° 17,787 | 15/04/2011 18:40 661 196 366 21 36 6,1 0,3 AT
#12 32° 50,074 | 049° 52,392 | 16/04/2011 14:41 1267 200 594 20 36 6,9 0,3 AT
#16 31° 33,920 | 050° 18,892 | 18/04/2011 18:28 113 80 150 21 36 4,5 -0,4 AT
#17 31° 36,555 | 049° 54,148 | 19/04/2011 9:03 190 109 368 22 36 5,0 0,4 AT
#18 31° 39,366 | 049° 29,548 | 19/04/2011 12:14 1780 200 377 21 36 7,6 0,7 AT
#22 30° 40,638 | 049° 13,172 |19/04/2011 16:04 162 100 221 21 36 55 -0,1 AT
#23 30° 42,978 | 048° 48,803 | 20/04/2011 11:49 577 200 343 19 36 8,0 0,5 AT + ACAS
#24 30° 45,625 | 048° 24,242 | 21/04/2011 14:54 1467 200 483 20 36 8,3 0,6 AT + ACAS
#28 29° 26,005 | 048° 24,831 | 21/04/2011 10:44 140 119 222 21 36 7,0 0,4 AT
#29 29° 24,446 | 047° 47,148 | 24/04/2011 14:23 647 200 435 20 36 9,3 0,9 AT
#30 29° 22,791 | 047° 09,239 | 24/04/2011 19:05 1801 200 505 20 36 8,4 0,6 AT
#34 27° 54,080 | 047° 34,925 | 24/04/2011 12:15 144 100 222 20 36 9,8 0,6 AT
#35 27° 52,465 | 046° 56,489 | 28/04/2011 17:31 603 200 341 20 36 8,4 0,5 AT
#36 27° 50,837 | 046° 18,723 | 28/04/2011 10:51 2100 200 397 20 36 8,3 0,3 AT
#40 26° 22,274 | 046° 44,677 | 29/04/2011 10:20 153 100 240 20 36 9,4 -0,1 ASTP
#41 26° 20,674 | 046° 07,073 | 02/05/2011 10:54 478 200 518 19 36 9,8 0,9 AT + ACAS
#42 26° 19,014 | 045° 28,854 | 04/05/2011 15:45 1401 200 350 19 36 9,3 0,8 AT
#45 25° 23,566 | 045° 20,323 | 04/05/2011 18:37 135 100 271 18 36 9,3 -0,1 ASTP + ACAS
#46 25° 23,490 | 044° 42,081 | 05/05/2011 11:10 1531 200 235 22 37 9,1 1,2 AT
#49 24° 25,731 | 044° 40,744 | 06/05/2011 23:50 140 128 118 19 36 10,2 0,7 AT + ACAS
#50 24° 39,111 | 044° 22,791 | 07/05/2011 8:30 473 200 413 22 36 9,0 1,0 AT
#51 24° 51,696 | 044° 05,331 | 07/05/2011 11:33 1307 200 184 23 37 8,3 0,8 AT
#55 24° 03,871 | 043° 40,762 | 08/05/2011 14:57 146 100 147 19 36 9,0 -0,4 ASTP + ACAS
#56 24° 16,869 | 043° 21,946 | 08/05/2011 19:00 689 200 383 21 36 10,9 1,4 AT + ACAS
#57 24° 29,211 | 043° 03,436 | 09/05/2011 8:57 1415 200 381 22 36 8,6 0,8 AT + ASTP
#61 23° 41,817 | 042° 40,408 | 10/05/2011 12:31 161 100 144 20 36 8,9 -0,4 ASTP
#62 23° 54,191 | 042° 21,102 | 10/05/2011 15:18 724 200 281 21 36 10,5 1,4 AT + ACAS
#63 24° 05,127 | 042° 04,044 | 10/05/2011 18:12 1275 200 326 22 36 9,2 1,2 AT
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I1. Tabela dos dados bioldgicos das estacbes do cruzeiro Talude IV

Estacéio Firoloida |Pterotrachea |Pterotrachea |Cardiapoda | Carinaria |Protatlanta |Atlanta | Atlanta | Atlanta |Atlanta Atlanta Atlanta [Atlanta |Atlanta Atlanta
desmarestia |hippocampus | coronata placenta |pseudorugosa spp. spp. |lesueurii [oligogyra | peroni |gaudichaudi |inclinata |brunnea | fragilis |helicinoidea
#1 0 371 0 0 0 0 0 22,24 0 0 0 0 0 0 0
#2 3,71 11,12 3,71 0 0 0 69,78 0 0 0 0 0 0 0 0
#5 0 0 0 0 0 0 8,40 0 0 0 0 0 0 0 0
#6 0 4,50 0 0 0 0 4,48 0 0 0 0 0 0 0 0
#10 5,00 0 0 0 0 0 10,01 0 0 0 0 0 5,00 0 0
#11 5,46 0 2,73 0 0 0 5,46 0 0 2,73 0 0 2,73 0 0
#12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,37 0 0 1,68 13,47 0
#16 20,02 0 0 0 0 0 373,69 13,35 6,67 0 0 0 0 0 0
#17 19,04 2,72 0 0 0 2,72 35,37 2,72 5,44 5,44 8,16 2,72 2,72 2,72 2,72
#18 34,51 2,65 0 0 0 0 2,65 0 0 0 0 0 0 0 0
#22 13,58 0 0 0 0 4,53 81,45 13,58 0 4,53 0 0 0 0 0
#23 0 2,92 2,92 0 0 2,92 2,92 14,58 2,92 2,92 0 0 0 0 0
#24 6,21 6,21 0 0 0 0 2,07 0 0 0 0 2,07 2,07 0 0
#28 63,11 40,57 0 0 0 0 72,13 9,02 4,51 0 0 0 0 0 0
#29 4,60 6,90 0 2,30 0 2,30 0 4,60 0 0 0 0 0 0 0
#30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#34 0 0 0 0 0 4,51 22,55 0 0 0 0 0 0 0 0
#35 5,87 0 0 0 0 5,87 2,93 0 0 0 0 0 0 2,93 0
#36 0 0 0 0 0 0 2,52 0 0 0 0 0 0 0 0
#40 12,50 0 0 0 0 4,17 166,63 20,83 0 0 0 0 0 0 0
#41 5,79 1,93 0 0 0 1,93 23,17 9,65 0 0 0 0 0 0 0
#42 25,74 0 0 0 0 2,86 17,16 11,44 0 0 0 0 0 0 0
#45 3,69 3,69 0 0 0 0 25,82 18,45 0 0 0 3,69 0 0 0
#46 46,82 0 0 0 0 34,05 34,05 25,54 0 4,26 0 0 0 0 0
#49 8,44 0 0 0 0 0 50,65 8,44 0 0 0 0 0 0 0
#50 14,54 2,42 0 0 0 9,69 36,35 12,12 31,50 0 0 0 0 0 0
#51 21,74 0 0 0 0 0 16,30 59,78 0 0 0 0 0 0 0
#55 0 0 6,81 0 0 0 20,42 0 0 0 0 0 0 0 0
#56 33,96 2,61 0 0 0 20,90 15,67 10,45 10,45 0 0 0 0 0 0
#57 0 5,24 0 0 0 0 10,49 7,86 7,86 0 0 2,62 0 0 0
#61 0 0 0 0 0 0 20,77 0 0 0 0 0 0 0 0
#62 10,67 0 3,56 3,56 3,56 711 60,48 3,56 3,56 0 3,56 0 0 0 0
#63 52,17 6,14 0 0 3,07 3,07 27,62 6,14 12,28 0 0 0 0 0 0
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Apéndice 14: Dados do cruzeiro Talude VI

I. Tabela dos dados fisicos das estacfes do cruzeiro Talude VI

Prof. Prof. Temperatur lini indi indi
Estagdo | Latitude | Longitude Data Hora Loca?(m) coletg (m) Fil\:(r);-do renégie a ;é)a Samédcii:Ole Temf)ecfa?j ra Sal?nci?jad(je Massas de agua
#1 34°26,990 | 052°04,176 | 09/05/2013 10:33 124 110 235 21 36 -0,33 -2,16 AT + ASTP
#2 34°30,143 | 051°33,865 | 09/05/2013 13:45 1242 200 373 19 36 8,25 0,23 AT + ACAS
#5 33°40.545 | 051°23.386 | 12/05/2013 14:30 132 110 281 20 36 2,27 -1,89 AT + ASTP
#6 33°48,584 | 050°44,104 | 12/05/2013 19:05 1260 200 242 21 36 5,57 0,80 AT
#13 32°23,521 | 050°32,040 | 18/05/2013 08:19 97 80 197 21 36 -0,12 -1,15 AT + ASTP
#15 32°12,904 | 049°41,072 | 18/05/2013 14:.00 1872 90 253 22 37 1,87 0,27 AT
#24 30°45,516 | 048°26,398 | 22/05/2013 08:48 1445 80 253 22 37 0,04 0,00 AT
#25 30°11,920 | 048°49,693 | 22/05/2013 18:08 150 90 253 20 36 3,75 -0,37 AT
#37 27°08,251 | 047°09,666 | 03/06/2013 12:33 171 150 562 19 36 8,85 1,09 AT + ACAS
#38 27°06,577 | 046°31,700 | 03/06/2013 16:51 505 200 642 19 36 8,61 1,16 AT + ACAS
#39 27°04,930 | 045°53,580 | 04/06/2013 18:40 1858 200 846 23 37 7,33 1,34 AT
#45 25°23,600 | 045°20,280 | 07/06/2013 15:08 135 110 492 21 36 6,53 0,05 AT
#46 25°23,845 | 044°41,431 | 08/06/2013 09:26 1578 200 1214 23 37 6,25 1,22 AT
#49 24°06,490 | 044°40,411 | 08/06/2013 00:00 138 110 419 21 36 6,17 -0,29 AT + ASTP
#50 24°39,190 | 044°22,655 | 09/06/2013 09:00 480 200 868 21 37 7,60 1,14 AT
#51 24°51,900 | 044°05,920 | 09/06/2013 13:22 1370 200 621 23 37 6,76 1,31 AT
#55 24°04,200 | 043°40,770 | 11/06/2013 14:20 145 120 480 23 37 9,48 1,39 AT
#56 24°16,580 | 043°22,180 | 11/06/2013 17:29 642 200 559 19 36 9,55 1,59 AT + ACAS
#57 24°29,206 | 043°03,470 | 12/06/2013 08:53 1436 200 707 19 36 5,94 1,25 AT + ACAS
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1. Tabela dos dados bioldgicos das estacbes do cruzeiro Talude VI

Estacio Firoloida |Pterotrachea |Pterotrachea | Cardiapoda | Carinaria [Protatlanta | Atlanta | Atlanta | Atlanta | Atlanta Atlanta Atlanta | Atlanta | Atlanta Atlanta
desmarestia |hippocampus | coronata placenta [pseudorugosa spp. spp. | lesueurii |oligogyra | peroni [gaudichaudi |inclinata | brunnea | fragilis |helicinoidea
#1 0 0 0 0 0 0 0 4,26 0 4,26 0 0 0 0 0
#2 2,68 0 0 0 0 0 29,50 8,04 0 0 0 0 0 0
#5 3,56 0 0 0 0 0 14,24 10,68 3,56 356 0 0 0 0 0
#6 413 0 0 0 0 413 28,91 413 0 8,26 0 0 0 0 0
#13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#24 0 0 0 0 0 0 3,95 3,95 0 0 0 0 0 0 0
#25 0 0 0 0 0 0 791 0 0 0 0 0 0 0 0
#37 1,78 0 0 0 0 3,56 53,37 1,78 0 0 10,67 0 0 0 1,78
#38 4,67 0 0 1,56 0 311 35,81 9,34 1,56 0 0 0 0 0 0
#39 14,19 0 0 0 0 355 26,01 0 1,18 0 0 0 0 2,36 0
#45 2,03 0 0 2,03 0 0 4,07 0 0 0 0 0 0 0 0
#46 1,65 0 0 0 0 0,82 330 0,82 0 0,82 0 0 0 0 0,82
#49 14,34 0 0 0 0 0 4,78 0 0 0 0 0 0 0 0
#50 6,91 0 0 0 0 1,15 20,73 5,76 2,30 0 0 0 0 0 0
#51 4350 322 1,61 0 0 1,61 0 1,61 0 0 4,83 0 0 0 0
#55 16,66 0 0 0 0 12,50 14,58 417 0 0 0 0 0 0 0
#56 5,36 0 0 0 0 0 14,30 5,36 0 0 0 0 0 0 0
#57 2,83 0 0 0 0 0 2,83 1,41 0 0 0 0 0 0 0
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Apéndice 15: Dados do cruzeiro Talude VII

I. Tabela dos dados fisicos das estacdes do cruzeiro Talude VI

Estacdo | Latitude | Longitude Data Hora Loz;IOf(.m) colz :gc('m) A I\:‘r);'do
#1 34°26,870 | 052°04,218 | 07/05/2014| 10:30 120 100 424
#2 34°30,107 | 051°34,002 | 07/05/2014| 14:15 1208 200 719
#5 33°40,345 | 051°23,461 | 08/05/2014| 15:40 129 100 375
#6 33°48,410 | 050°44,106 | 10/05/2014| 17:25 1248 200 595

#10 33°00,681 | 050°43,139 | 12/05/2014| 19:55 91 70 268
#12 32°50,041 | 041°52,169 | 13/05/2014| 13:45 1269 200 762
#16 31°33,829 | 050°19,048 | 15/05/2014| 10:15 112 90 312
#17 31°36,511 | 044°54,411 | 15/05/2014| 13:05 186 160 539
#18 31°39,266 | 049°29,865 | 15/05/2014| 16:08 1216 200 650
#22 30°40,223 | 049°13,327 [17/05/2014| 12:58 159 130 335
#23 30°42,929 | 048°48,859 | 17/05/2014| 1555 580 200 549
#24 30°35,648 | 048°24,042 | 17/05/2014| 18:35 1505 200 876
#28 29°26,075 | 048°24,802 | 19/05/2014| 10:20 687 200 808
#30 29°22,936 | 047°08,788 | 20/05/2014| 14:47 1846 200 582
#37 27°08,184 | 047°09,748 |28/05/2014| 06:22 170 140 665
#38 27°06,511 | 046°31,510 | 28/05/2014| 11:10 510 200 702
#39 27°04,914 | 045°53,402 | 28/05/2014| 18:37 1870 200 736
#40 26°22,362 | 046°44,688 | 29/05/2014| 14:10 153 100 290
#41 26°20,637 | 046°06,608 | 30/05/2014| 09:19 493 200 346
#42 26°19,031 | 045°28,598 | 30/05/2014| 14:17 1435 200 530
#47 24°58,198 | 044°57,282 | 01/06/2014| 16:05 137 100 403
#48 24°58,240 | 044,18,582 | 02/06/2014| 10:26 1300 200 721
#52 24°15,582 | 044°11,985 | 03/06/2014| 11.00 161 140 742
#53 24°28,260 | 043°53,053 | 03/06/2014| 14:40 693 200 360
#54 24°40,579 | 043°34,201 | 03/06/2014| 17:20 1574 200 636
#58 23°53,144 | 043°11,440 | 05/06/2014| 07:30 132 130 424
#59 24°05,482 | 042°52,048 | 05/06/2014| 10:40 693 200 742
#60 24°17,815 | 042°32,718 | 05/06/2014| 16:00 1500 200 551
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I1. Tabela dos dados bioldgicos das estacbes do cruzeiro Talude VII

Estacio Firoloida [Pterotrachea |Pterotrachea |Cardiapoda | Carinaria |Protatlanta [ Atlanta | Atlanta | Atlanta | Atlanta Atlanta Atlanta | Atlanta | Atlanta Atlanta
desmarestia |hippocampus| coronata placenta | pseudorugosa spp. spp. |lesueurii |oligogyra | peroni [gaudichaudi | inclinata | brunnea | fragilis |helicinoidea
#1 0 0 0 0 0 0 7,08 23,59 0 0 0 0 0 0 0
#2 0 0 0 0 0 1,39 0 1,39 0 0 0 0 0 0 0
#5 0 0 0 0 0 533 26,67 21,34 0 0 2,67 0 0 0 0
#6 1,68 3,36 0 0 0 1,68 8,40 3,36 0 1,68 0 0 0 1,68 0
#10 373 0 0 0 0 0 373 55,89 0 0 0 0 0 0 0
#12 2,62 0 0 0 0 9,18 0 10,50 0 0 0 0 0 0 0
#16 0 0 0 0 0 0 9,61 320 0 0 0 0 0 0 0
#17 557 0 0 0 0 557 557 557 0 0 0 0 0 0 0
#18 6,15 1,54 0 0 0 3,08 35,39 23,08 0 3,08 0 0 0 0 0
#22 0 0 0 0 0 17,89 41,74 23,85 0 0 0 0 0 0 0
#23 21,87 1,82 0 0 0 10,94 180,44 | 134,88 0 0 0 0 547 0 1,82
#24 0 1,14 0 0 0 6,85 457 21,70 0 0 0 0 1,14 0 0
#28 17,20 430 0 0 0 4,30 19,35 49,46 0 0 0 0 0 0 0
#30 63,56 0 0 1,72 0 6,87 51,53 515 0 0 0 0 0 0 0
#37 6,02 0 0 0 0 25,56 0 0 0 0 0 0 0 0
#38 2,85 0 0 0 0 427 11,39 8,54 0 0 0 0 0 0 0
#39 4,08 1,36 0 0 0 4,08 2,72 0 0 0 0 0 0 0 0
#40 75,96 0 0 0 0 345 262,40 345 0 0 0 0 0 0 0
#41 26,01 0 0 0 0 11,56 34,68 26,01 0 0 0 0 0 0 0
#42 24,53 1,89 0 0 0 1,89 28,31 16,99 0 0 0 0 0 0 0
#47 2,48 0 0 0 0 0,00 9,93 0 0 0 0 0 0 0 0
#48 0 0 0 0 0 4,16 2,78 1,39 0 1,39 0 0 0 0 0
#52 2,70 0 0 0 0 2,70 4,04 26,96 0 0 0 0 0 0 0
#53 5,55 0 0 0 0 2,78 22,20 0 0 0 0 0 0 0 0
#54 0 0 0 0 0 315 1,57 0 0 0 0 0 0 2,83 0
#58 2,36 0 0 0 0 0 25,95 18,87 0 0 0 0 0 0 0
#59 355 0 0 0 0 1,35 13,48 1,35 0 0 0 0 0 0 0
#60 1,81 0 0 0 0 7,26 1,81 1,81 0 0 0 0 0 0 0
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Apéndice 16: Dados do cruzeiro Talude IX

I. Tabela dos dados fisicos das estacfes do cruzeiro Talude IX

o [ Lo [ oo [ oma | v [ S0 T 2 T ot Tremmalseiiaa] el T 0 Lo e
#1 34°27,154 | 052°04,860 22/04/2015 09:40 120 30 265 22 34 -2,32 -2,03 AT + ASTP
#2 34°29,972 | 051°34,149 22/04/2015 14:36 1190 200 383 21 36 5,99 -0,04 AT + ASTP
Spike_1A | 34°32,956 | 050°56,772 22/04/2015 19:12 2683 200 347 21 36 3,53 -0,12 AT
Spike_1B | 34°35,529 | 050°24,261 22/04/2015 06:42 3004 300 380 19 36 6,08 0,37 AT
#3 34°04,168 | 051°43,422 23/04/2015 19:15 139 100 344 22 35 0,47 -3,82 ASTP
#8 33°28,125 | 052°58,030 26/04/2015 10:00 155 100 264 22 36 3,42 -2,43 AT + ASTP
#9 33°27,533 | 050°30,901 26/04/2015 13:12 550 200 391 21 36 6,55 0,47 AT
#10 33°27,134 | 050°03,700 26/04/2015 16:32 1155 200 387 20 36 5,69 0,22 AT
Spike_2A | 33°25,814 | 049°23,591 26/04/2015 21:31 2471 200 468 20 36 5,38 0,08 AT
Spike_2B | 33°26,173 | 049°03,010 26/04/2015 00:55 3027 200 434 20 36 4,79 -0,10 AT
#17 31°33,926 | 050°18,756 01/05/2015 08:46 114 20 292 22 36 4,20 0,08 AT
#18 31°36,534 | 049°54,585 03/05/2015 11:35 185 150 292 21 36 5,50 0,34 AT
#19 31°39,079 | 049°30,451 03/05/2015 14:32 1795 200 422 21 36 7,35 1,00 AT
Spike_3A | 31°42,371 | 048°59,446 03/05/2015 18:40 2528 200 444 19 36 8,58 1,02 AT + ACAS
#22 31°12,744 | 048°56,648 07/05/2015 14:55 2113 200 336 21 36 7,09 1,13 AT
#23 30°40,201 | 049°13,290 08/05/2015 06:35 159 130 435 22 36 6,91 0,56 AT
#26 30°12,713 | 048°50,243 09/05/2015 07:32 150 110 300 22 37 4,08 0,47 AT
#27 30°10,781 | 048°11,900 09/05/2015 11:55 299 200 335 22 37 7,50 1,23 AT
#28 30°09,357 | 047°33,883 09/05/2015 16:19 1455 200 336 21 36 6,68 1,04 AT
Spike_4A | 30°07,49 | 046°31,646 09/05/2015 22:44 2466 200 315 19 36 6,71 0,69 AT
Spike_4B | 30°06,469 | 046°00,978 10/05/2015 02:23 3128 200 387 19 36 6,26 0,80 AT
#31 29°22,741 | 047°08,760 13/05/2015 18:24 1844 200 311 22 37 7,83 1,40 AT
#32 28°40,169 | 047°59,707 14/05/2015 06:22 127 90 376 20 36 5,87 0,79 AT
#35 27°54,389 | 047°34,862 14/05/2015 23:48 142 110 220 21 36 7,34 0,74 AT
#36 27°52,783 | 046°56,888 15/05/2015 13:40 597 200 454 21 37 8,77 1,51 AT
#37 27°51,427 | 046°18,486 15/05/2015 18:48 2139 200 369 22 37 7,69 1,42 AT
Spike_5A | 27°50,490 | 045°47,544 15/05/2015 22:44 2549 200 277 21 36 8,35 1,34 AT
Spike_5B | 27°48,535 | 045°07,858 16/05/2015 03:58 3046 200 282 21 36 8,31 1,34 AT
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I1. Tabela dos dados bioldgicos das estacbes do cruzeiro Talude IX

Estagéo Firoloida | Pterotrachea | Pterotrachea |Cardiapoda | Carinaria [Protatlanta| Atlanta | Atlanta | Atlanta | Atlanta Atlanta Atlanta | Atlanta | Atlanta Atlanta
desmarestia | hippocampus coronata placenta |pseudorugosa spp. spp. lesueurii |oligogyra | peroni |gaudichaudi | inclinata | brunnea | fragilis [helicinoidea
#1 0 0 0 0 0 0 207,88 41,58 0 0 0 0 0 0 0
#2 0 0 0 0 0 20,89 86,19 0 0 2,61 0 0 0 0 0
Spike_1A 0 0 0 0 0 20,17 8,65 0 0 2,88 0 0 0 0 0
Spike_1B 0 0 0 0 0 5,26 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#3 291 0 0 0 0 0 40,71 14,54 0 0 0 0 0 0 0
#8 379 0 0 0 0 0 109,86 11,37 0 0 0 0 0 0 0
#9 0 0 0 0 0 0 7,66 0 0 0 0 0 0 0 0
#10 0 0 0 0 0 10,35 517 7,76 0 2,59 0 0 0 0 0
Spike_2A 0 2,14 0 0 0 14,97 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spike_2B 0 0 0 0 0 18,44 6,91 2,30 0 0 0 0 0 0 0
#17 0 0 0 0 0 0 30,84 2741 0 0 0 0 0 0 0
#18 0 0 0 0 0 342 342 6,84 0 0 0 0 0 0 0
#19 0 0 0 0 0 9,48 4,74 0 0 0 0 0 0 0 0
Spike_3A 0 0 0 0 0 2,25 4,50 24,76 0 0 0 0 0 0 0
#22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
#23 2,30 0 0 0 0 0 11,51 27,61 0 0 0 0 0 0 0
#26 0 0 0 0 0 13,34 6,67 6,67 0 0 333 0 0 0 0
#27 2,98 0 0 0 0 0 11,94 17,91 0 0 0 0 0 0 0
#28 297 0 0 0 0 0 0 8,92 0 0 0 0 0 0 0
Spike_4A 0 317 0 0 0 9,51 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spike_4B 0 0 2,58 0 0 0 5,16 0 0 0 0 0 0 2,58 0
#31 9,65 0 0 0 0 12,86 16,08 0 0 0 0 0 0 0
#32 532 0 0 0 0 0 101,08 34,58 0 0 0 0 0 0 0
#35 0 0 0 0 0 0 27,29 9,10 0 0 0 0 0 0 0
#36 441 0 0 0 0 0 30,87 6,62 0 0 0 0 0 0 0
#37 2,71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spike_5A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spike_5B 3,55 0 0 0 0 0 17,75 10,65 0 0 0 0 0 0 0
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Apéndice 17: Scripts utilizados nas analises estatisticas com o programa R

I. PERMANOVA

library (vegan)

especie<- bio_primavera
var.ambiental<-primavera

Season <- factor(var.ambiental$Season)
Zone <- factor(var.ambiental$Zone)
Sector <- factor(var.ambiental$Sector)
Temp <- factor(var.ambiental$Temp)

Sal <- factor(var.ambiental$Sal)
permanova3 <- adonis(especie ~ Season, permutations=999, distance="bray")
permanovas3

p.value2 <- permanova3$aov.tab$Pr[1]
0obs.F3 <- permanova3$aov.tab$F.Model[1]
Il. SIMPER

library (vegan)

library(permute)

library(lattice)

spe<-varbio

env <-varamb

Season <- factor(env$Season)

(sim <- with(env, simper(spe, Season)))
summary(sim)

spep<-bio_primavera

envp <-primavera

Zone <- factor(envp$Zone)

(sim2 <- with(envp, simper(spep, Zone)))
summary(sim2)

speo<-bio_outono

envo <-outono
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Sector <- factor(envo$Sector)

(sim3 <- with(envo, simper(speo, Sector)))

summary(sim3)

I11. ANALISE DE CORRESPONDENCIA CANONICA - CCA
library(vegan)

spe<-varbio

env2 <-ambsig2

varamb_T <- decostand(env2, method="standardize")

ccamodel <- cca(spe~.,varamb_T) #rodando a CCA

ccamodel

summary(ccamodel)

finalmodel<- ordistep(ccamodel, scope=formula(ccamodel))
summary(finalmodel)

vif.cca(finalmodel)

anova.cca(finalmodel)

anova.cca(finalmodel, by="terms")

anova.cca(finalmodel, by="axis")
pl<-plot(finalmodel,xlim=c(-1.5,1.5), ylim=c(-1,1), display=c("sp"),type="n")
text(finalmodel,display=c("sp™), col="blue")

text(finalmodel, display = c(*"cn™),col=1)

with(env2, points(pl,”sp", pch=23, col="blue", cex=.3))
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