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RESUMO 

Embora existam evidências do acoplamento dos organismos que habitam a interface 
sedimento-coluna d’água e o transporte sedimentar de fundo, incompatibilidades 
metodológicas dificultam a medição direta da efetividade do transporte, em escalas espaço-
temporais relevantes para os processos biológicos de dispersão. Apesar da vasta literatura 
sobre o tema, até o momento não há evidências do grau de seletividade do fluxo de água 
quanto às formas, hábitos e morfologias ou como o transporte pode estar associado a 
processos ecológicos, funcionais e evolutivos, tanto dos organismos bênticos, quanto dos 
organismos planctônicos associados a esse habitat tridimensional. Três tipos diferentes de 
movimento de organismos vivos entre ambos os compartimentos são reconhecidos: (1) 
Movimentação ativa seguida de uma mudança no estágio de vida; (2) Movimentação ativa 
sem uma mudança no estágio de vida; e (3) Processos passivos envolvidos no movimento. 
Nosso trabalho propõe compreender como e quais processos físicos e geológicos promovem, 
através da ressuspensão e do transporte, a dispersão e determinam a ocorrência desses grupos 
na coluna d’água. Para acessar essa relação, confeccionamos uma armadilha de sedimentos 
para quantificação do transporte de carga de fundo com estrutura similar às de redes 
planctônicas, desenvolvido para coletar partículas sedimentares suspensas até 1m, divididos 
em 10 níveis. A estrutura principal e das bocas das redes é feita de ferro. Possui 1 metro de 
altura, 20 cm de largura e 50 cm de comprimento. Cada nível é removível e composto por 
uma rede coletora de sedimento com boca retangular (10 cm de altura x 20 cm de largura). 
As redes possuem malha de 63 μm e formato cônico de 50 cm de comprimento. Após as 12 
coletas (eventos) realizadas em 4 campanhas (dias), foram encontrados 11.841 organismos, 
distribuídos entre os seguintes filos: Artrópoda - Copépodes planctônicos (Cyclopoida e 
Calanoida) e bênticos (Harpacticoida), Amphipoda (Oedicerotidae e Caprellidae), Isopoda, 
Cumacea,  Pycnogonida, Halacaridae e os estágios larvais Megalopae e Nauplii; Anellida -   
Larvas de poliquetas (Polygordius, Spionidae, Nereididae, Phyllodocidae, Syllidae, 
Terebellidae e Amphinomidae) e Chaetosphera; Echinodermata – Larvae plutei, Ophiuridae; 
Cnidaria – Hydrozoa; Mollusca: Larvas de gastrópode Veliger; Nematoda, Urochordata e 
Acoelomorpha. As abundâncias foram maiores nos 3 primeiros níveis do amostrador (junto 
ao fundo). A maior contribuição veio dos crustáceos, com os copépodes (bentônicos e 
planctônicos), anfípodes (Oedicerotidae) e as larvas de anelídeos (Spionidae e Polygordius). 
Sempre que um táxon bêntico foi estatisticamente significativo em nossas análises de 
interação, sua abundância ou riqueza estava associada com variáveis granulométricas, como 
o tamanho médio do grão ou o grau de seleção. Da mesma forma, sempre que um táxon 
planctônico foi estatisticamente significativo em nossas análises de interação, sua abundância 
ou riqueza estava associada com variáveis relacionadas ao fluxo, como a altura e a variação 
da maré. É possível afirmar que a coocorrência de organismos meiofaunais epibênticos e 
zooplanctônicos, nas primeiras camadas da coluna d’água, mostra que diversas associações 
biológicas entre esses compartimentos ainda são subestimadas. 

Palavras-chave: Interface bento-pelágica, transporte por carga de fundo, dispersão, coluna 
d'água. 

 

 



 

 

ABSTRACT 

Although there is some evidence of the coupling between organisms that inhabit the 
sediment-water column interface and the bedload transport, methodological incompatibilities 
hinder the direct measurement of the transport effectiveness, in space-time scales relevant to 
the biological processes of dispersion. Despite the vast literature on the subject, so far there 
is no evidence of the selectivity degree of water flow in terms of shapes, habits and 
morphologies or how transport can be associated with ecological, functional and evolutionary 
processes, both from benthic organisms, as well as planktonic organisms associated with this 
three-dimensional habitat. Three different types of movement of living organisms between 
both compartments are recognized: (1) Active movement followed by a change in life stage; 
(2) Active movement without a change in life stage; and (3) Passive processes involved in 
water movement. The aim of our work is to understand how and which physical and 
geological processes promote dispersion, through resuspension and transport, determining 
the occurrence of these two groups in the water column. To access this relation and quantify 
the bedload transport, we made a sediment trap with a structure similar to planktonic nets 
divided into 10 levels, developed to collect suspended sediment particles up to 1m. The main 
structure and the mouths of the nets are made of iron. It is 1 meter high, 20 cm wide and 50 
cm long. Each level is removable and consists of a sediment collection net with a rectangular 
mouth (10 cm high x 20 cm wide). The nets have 63 μm mesh and 50 cm long conical shape. 
After the 12 collections (events) carried out in 4 campaigns (days), 11,841 organisms were 
found, distributed among the following phyla: Arthropod - Planktonic copepods (Cyclopoid 
and Calanoida) and benthic (Harpacticoida), Amphipoda (Oedicerotidae and Caprellidae), 
Isopoda, Cumacea, Pycnogonida, Halacaridae and the larval stages Megalopae and Nauplii; 
Anellida - Polychaete Larvae (Polygordius, Spionidae, Nereididae, Phyllodocidae, Syllidae, 
Terebellidae and Amphinomidae) and Chaetosphera; Echinodermata - Larvae plutei, 
Ophiuridae; Cnidaria - Hydrozoa; Mollusca: Veliger gastropod larvae; Nematoda, 
Urochordata and Acoelomorpha. The abundances were higher in the first 3 levels of the 
sampler (near the bottom). The largest contribution came from crustaceans, with copepods 
(benthic and planktonic), amphipods (Oedicerotidae) and some polychaete larvae (Spionidae 
and Polygordius). Whenever a benthic taxon was statistically significant in our interaction 
analyzes, its abundance or species richness was associated with particle size variables, such 
as average grain size or selection degree. Likewise, whenever a planktonic taxon was 
statistically significant in our interaction analysis, its abundance or species richness was 
associated with variables related to flow, such as tidal height and tidal variation. It is possible 
to state that the co-occurrence of zooplankton and epibenthic meiofaunal organisms, in the 
first layers of the water column, shows that several biological associations between these 
compartments are still underestimated. 
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INTRODUÇÃO 

O assoalho oceânico é o habitat mais extenso do planeta. Os fluxos de materiais através da 

interface sedimento-água e os mecanismos que mediam e restringem esses fluxos 

provavelmente determinam e/ou regulam os ciclos biogeoquímicos e, por consequência, 

diversos elementos essenciais à manutenção da vida no planeta (Rafaelli et al., 2003). Nessa 

interface, as trocas de matéria e energia entre o sedimento e a coluna d’água, são constantes 

e compreendem uma troca bidirecional de matéria, mediada física e biologicamente, entre o 

sedimento (ambiente bêntico) e a coluna de água sobreposta (ambiente pelágico) (Marcus & 

Boero, 1998; Soetaert et al., 2000). 

A dinâmica ambiental da plataforma continental é fortemente influenciada por processos de 

troca de matéria orgânica e nutrientes entre ambos os ambientes (Burdige, 2011).  Embora 

existam evidências diretas do acoplamento entre os organismos que habitam a interface 

bento-pelágica (meiofauna, macrofauna e zooplâncton) e, indiretas do acoplamento entre os 

mesmos e o transporte sedimentar de fundo (Emerson 1989, Miller 1989), as limitações 

técnicas, problema central identificado através de intensa revisão bibliográfica, 

impossibilitam a medição direta do transporte por carga de fundo em escalas temporais e 

espaciais que sejam mais relevantes para os processos biológicos de dispersão. Três 

processos distintos de movimentação de organismos vivos entre ambos os compartimentos 

são reconhecidos: (1) Movimentação ativa seguida de mudança no estágio de vida; (2) 

Movimentação ativa sem mudança no estágio de vida; e (3) Processos passivos envolvidos 

no movimento hidrodinâmico (Raffaelli et al., 2003). No caso da meiofauna ou macrofauna, 

entrar na coluna d’água de forma passiva e/ou ativa requer a consideração do significado 

adaptativo dessas excursões em outro compartimento. Além disso, apesar da maioria dos 

grupos da meiofauna não possuir larvas pelágicas, esses processos de incursões na coluna 

d’água podem, e devem, influenciar os processos de dispersão, sendo assim importantes 

mecanismos de auxílio ao recrutamento e a colonização de novas áreas (Kern & Bell 1984, 

Palmer & Gust 1985).  Alguns estudos mostraram que o fluxo d’água junto ao fundo é o 

principal responsável pela entrada passiva do bentos na coluna d’água de planícies de maré 

não vegetadas, praias e estuários (Bell & Sherman 1980, Hagerman & Rieger 1981, Palmer 

& Gust 1985). A alta turbulência ressuspende os organismos para a coluna d’água, uma vez 

que poucos organismos estão adaptados às condições hidrodinâmicas severas (Palmer 1988, 

Rodríguez 2004). Da mesma maneira, ao habitar camadas mais profundas do sedimento 



 

 

 

(Meineke & Westheide, 1979, Foy & Thistle 1991) ou se aderindo aos grãos de sedimento, 

diversos grupos intersticiais evitam tais riscos. 

Em locais de maior hidrodinâmica, como praias arenosas e plataformas continentais rasas, o 

fluxo d’água e o transporte sedimentar junto ao fundo pode influenciar na formação e/ou 

deslocamento de feições geomorfológicas como, por exemplo, as marcas de ondulação 

(ripple marks). Uma vez que esses ambientes de areias submersas são mais ou menos 

mecanicamente instáveis, devem, portanto, ser considerados biótopos dinâmicos. A migração 

das ondulações de areia produzidas pelas correntes de fundo leva ao aprisionamento e 

liberação da água nos interstícios sedimentares. Apesar da profundidade de penetração ser 

limitada, o aprisionamento e liberação de água deste ambiente, seja por bombeamento via 

organismos bênticos ou por mecanismos físicos, influenciam a ciclagem de matéria orgânica 

(Huettel et al., 2013). Cada ondulação (ripple) de um depósito arenoso atua como um sistema 

de filtragem, com correntes forçando a água para os canais e declives e arrastando a água dos 

interstícios para a superfície sob a crista da ondulação (Huettel et al., 1996). Tais ambientes, 

por serem naturalmente dinâmicos, podem oferecer vantagens e riscos específicos aos 

organismos que irão habitá-los. 

A contribuição dos organismos bênticos para os sistemas pelágicos, especialmente para os 

organismos planctônicos, é um processo que provavelmente influencia a dinâmica das 

populações e comunidades da coluna d’água junto ao fundo. Uma maior compreensão das 

ligações entre os fluxos de organismos desses grupos é, portanto, fundamental para uma 

avaliação adequada da interface bento-pelágica para os ecossistemas marinhos (Raffaeli et 

al., 2003). Apesar da vasta literatura sobre os diferentes processos associados a interface 

bento-pelágica (Le Hir et al., 2007; Hochard et al., 2012; Kleeberg & Herzog, 2014; Porter 

et al., 2018), nas nossas pesquisas não encontramos evidências do grau de seletividade do 

fluxo de água (transporte) quanto a dispersão dos grupos taxonômicos provenientes do 

ambiente pelágico e/ou bêntico, ou se e como os processos do transporte sedimentar de fundo 

influenciam no padrão de ocorrência dos mesmos.  

O objetivo deste trabalho, então, é identificar quais táxons, presentes na interface bento-

pelágica, estão associados a dispersão pelo transporte por carga de fundo e verificar se existe 

um padrão de ocorrência e/ou interação estrutural, entre os táxons bênticos e pelágicos com  



 

 

 

a granulometria, a proximidade do fundo, e as correntes de maré. A relação entre a 

ressuspensão dos organismos bênticos, infaunais ou epibênticos, e a dispersão e migração do 

zooplâncton em resposta à hidrodinâmica presente nessa interface pode auxiliar na 

compreensão de como os processos físicos e geológicos, como o fluxo de água e o transporte 

de sedimento junto ao fundo, determinam a presença desses grupos na coluna d’água. 

Podendo ainda, fornecer uma melhor compreensão da extensão em que a interação entre os 

fluxos de água e os sedimentos promovem associações entre esses organismos.  

Sendo assim, nossa hipótese de trabalho foi: “Se o transporte de carga de fundo tem 

eficiências de transporte de sedimento distintas, então variações na fase da maré promoverão 

a dispersão dos organismos da interface bento-pelágica de forma compartimentada e em 

função de suas capacidades natatórias, locomoção e hábitos de vida”. Para isso, primeiro 

investigamos os táxons com maiores ocorrências e os classificamos conforme seu 

compartimento de origem: bênticos (principalmente organismos epibênticos e meiofaunais) 

e pelágicos (i.e. zooplâncton). Para acessar essa relação estudamos o primeiro metro da 

coluna d’água junto ao fundo por meio de uma armadilha específica, a fim de analisar quais 

organismos serão dispersados pelo transporte de carga de fundo e se existe algum padrão de 

ocorrência compartimentado específico na coluna d’água. Posteriormente, testamos quais 

variáveis foram mais importantes para explicar a abundância e a riqueza desses grupos e se 

há alguma interação entre os diferentes táxons e as variáveis ambientais coletadas, para 

melhor entender suas funções dentro  da interface bento-pelágica.  

MATERIAIS E MÉTODOS  

2.1.  ÁREA DE ESTUDO  

O litoral paranaense apresenta limite com os estados de São Paulo (ao norte), no Canal do 

Varadouro (25°12'S) e de Santa Catarina (ao sul), na foz do Rio Saí-Guaçu (25°58'S) 

(Angulo, 1993) e é caracterizado pela presença de baías em sua pequena área de amplitude 

(Lamour et al., 2003). É dominado por ondas (Angulo & Araújo, 1996) e com regime de 

micro-marés de 1,5 m de amplitude (Marone & Camargo, 1994), onde os períodos de ondas 

e alturas mais significativas variam entre 4 e 12s e 0,4 e 1,3m, respectivamente. (Martins, 

2002). Na plataforma continental do Paraná localiza-se o Parque Nacional Marinho 

(PARNAMAR) das Ilhas dos Currais (25°44'S e 48°22'W) (Fig. 1), localizadas a 6,2 milhas 



 

 

 

náuticas da costa, em frente ao balneário de Praia de Leste, no município de Pontal do Paraná.  

O arquipélago é formado por três pequenas ilhas de formação rochosa (Grapirá, Três Picos e 

Filhote), as quais são constituídas por rochas ígneas e metamórficas de característica 

cristalina, do embasamento cristalino do período pré-cambriano. A profundidade varia de 1,5 

a 16m. A característica granulométrica predominante é de areias finas. A partir dos 10 m 

(profundidade média), é possível encontrar corpos menores de areia média a grossa (Borzone 

& Soares, 1994). Os sedimentos do entorno das ilhas são compostos por depósitos reliquiares, 

com mistura de material recente proveniente dos arquipélagos de Itacolomis e Currais (Veiga, 

2005). Segundo (Noernberg, 2001) a presença dos estuários ao sul (Baía de Guaratuba) e ao 

Norte (Complexo Estuarino de Paranaguá) garante um bom suprimento de sedimentos finos 

na região.  

 

Figura 1: Parque Nacional Marinho das Ilhas dos Currais (Da esquerda para a direita: Ilha Filhote, Ilha Três 

Picos e Ilha Grapirá). 

Entre as ilhas Grapirá e Três Picos, onde há um acúmulo de substratos inconsolidados, existe 

a formação de ripple marks, ou marcas de ondulação. Marcas de ondulação são definidas 



 

 

 

como formas de fundo de pequena escala, com cristas transversais quase triangulares 

paralelas à direção do fluxo ou propagação da onda (Baas, 2003). Essas marcas, determinadas 

pelo tipo de sedimento e a ação das ondas, podem se modificar em função da distância que 

se encontram de formações rochosas no entorno, sejam elas emersas ou imersas (Barros et 

al., 2004). No arquipélago das Ilhas dos Currais, essas marcas estão situadas na face exposta 

às ondas e correntes dominantes (SE) (Noernberg et al., 2007). Além disso, em função da 

baixa batimetria, encontram-se, também, sob a influência das variações de maré. A 

geomorfologia de fundo, nesse caso representada pelas marcas de ondulação, através da 

alternância de cristas e cavas, cria microhabitats com padrões distintos de composição e 

distribuição de organismos bênticos (Lorenzi & Borzone, 2009). Por isso, essa área foi 

escolhida para as amostragens. 

 

 

Figura 2: Ilhas dos Currais, de baixo para cima: Ilha Filhote, Ilha Três Picos e Ilha Grapirá (Fonte: 

marbrasil.org). 



 

 

 

2.2 DESENHO DO AMOSTRADOR  

 Para quantificar o potencial de dispersão dos organismos associados ao transporte das 

partículas de fundo junto às marcas de ondulação (encontradas entre as ilhas Grapirá e Três 

Picos) desenvolvemos uma armadilha para a captura de partículas em suspensão em distintas 

camadas da coluna d’água. Embora diferentes tipos de estratégias (Sauzay 1973, Gordon & 

Desplanque 1983, Anderson et al. 1981) tenham fornecido boas estimativas de erosão e 

deposição (i.e., transporte de sedimento líquido), os métodos para medição do transporte 

bruto na coluna d’água, o que pode ser a variável mais relevante para estudos biológicos, 

apresentaram diferentes graus de sucesso. Desta forma, teremos medições diretas dos 

sedimentos de fundo em suspensão, o que permitirá que amostras de partículas em 

movimento sejam coletadas, retidas para análise e correlacionadas às correntes de fundo.  

Nossa armadilha de sedimentos foi construída com uma estrutura similar às de redes 

planctônicas, uma vez que o objetivo principal desse trabalho é analisar a dispersão bêntica 

e zooplanctônica na interface entre a coluna d’água e o fundo. Mesmo que o desenho da 

armadilha não permita que a direção do transporte sedimentar de fundo seja determinada, ela 

poderá ser inferida através da observação da morfologia da ondulação sedimentar (Leeder 

1982). A estrutura principal da armadilha é feita de ferro, assim como a estrutura das bocas 

das redes. Possui 1 metro de altura, 20 cm de largura e 50 cm de comprimento. Cada nível é 

removível da estrutura principal e composto por uma rede coletora de sedimento em 

suspensão com boca retangular (10 cm de altura x 20 cm de largura) (Figura 3).  

 



 

 

 

 

Figura 3: Diferentes ângulos do amostrador: A (Visão frontal), B (Visão lateral), C (Visão diagonal traseira), D 

(Visão traseira), E (Armadilha de sedimento visão diagonal superior), F (Armadilha de sedimento visão 

superior/comprimento), G (Engate do cabo) e H (croqui e dimensões do amostrador). 

 

As redes coletoras possuem malha de 63 μm (micrômetros) com formato cônico de 50 cm de 

comprimento. Por ser feita de ferro, sua flutuabilidade é negativa. No entanto, para evitar que 

a força das correntes de fundo deslocasse o amostrador durante o processo de amostragem, 

ancoramos a armadilha com pedras de lastro nas extremidades inferiores. A fim de evitar 

contaminação cruzada durante o procedimento de descida do amostrador, da embarcação 

para o fundo, confeccionamos uma capa protetora para a abertura das bocas das redes 

coletoras com uma malha de mesmo material das redes coletoras e abertura de 55 μm. 

2.3 DESENHO AMOSTRAL  

Foram realizadas quatro (4) coletas para acessar a hipótese de resposta das associações de 

organismos bento-pelágicas ao transporte de carga de fundo. Como esperamos que o 

transporte de fundo tenha competências distintas na determinação dos padrões de dispersão 

dos organismos, desenvolvemos um amostrador com a capacidade de coletar partículas 

sedimentares suspensas até 1m (divididos em 10 níveis) da coluna d’água, Na primeira 

amostragem, também considerada como piloto, determinamos (1) a área exata onde ocorrem 



 

 

 

as marcas de ondulação; (2) testar a funcionalidade, flutuação e poitamento da armadilha de 

sedimento (ver abaixo); e (3) o número possível de amostragens a serem realizadas em uma 

mesma campanha (número de amostras a serem coletadas). O mergulho autônomo foi usado 

como instrumento direto de coleta dos dados. Portanto, a amostragem piloto também foi 

realizada, para ajustes logísticos e dos protocolos de segurança essenciais em mergulhos 

científicos.   

Para cada um dos quatro dias, a amostragem nas marcas de ondulações foi realizada em três 

pontos escolhidos aleatoriamente, os quais foram denominados ‘eventos’. No dia da coleta 

piloto (01/05/2019) delimitamos a área total onde as feições estavam inseridas. Em cada um 

dos três pontos amostrais selecionados foram coletadas dez amostras, uma para cada um dos 

níveis do amostrador (1x10). Na amostragem piloto, constatamos ser possível logisticamente 

realizar no máximo três amostragens por campanha amostral. Em cada amostragem, dois 

mergulhadores autônomos posicionaram e fixaram no fundo os amostradores de dispersão na 

coluna d’água em frente à zona onde se encontram as feições e a favor do movimento das 

correntes, por dez minutos. Imediatamente após os dez minutos, cada um dos níveis foi 

fechado com abraçadeiras de plástico para evitar contaminação na coluna d’água durante a 

subida. Posteriormente, o amostrador foi levado de volta à embarcação para a transferência 

do material coletado das redes para os potes. Sendo assim, como em cada campanha amostral 

coletamos trinta amostras, ao fim dos procedimentos de campo coletamos um total de cento 

e vinte amostras. Para cada amostra também coletamos e analisamos a granulometria. No 

entanto, durante o processo de triagem, constatamos ser inviável (em função do tempo hábil) 

trabalhar com as 120 amostras (todos os 10 níveis). Por isso, analisamos somente os 5 

primeiros níveis (0 a 50  

cm), totalizando um número de 60 amostras. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

Tabela 1: Variação da maré nos dias de amostragem

Dia 
 

Evento 
 

Hora Fase da Maré Altura Variação 

      
01/05/2019 A1 9:00 a.m Enchente 0,53  

01/05/2019 A2 10:00 a.m Enchente 0,68 0,35 

01/05/2019 

15/05/2019 

15/05/2019 

15/05/2019 

27/06/2019 

27/06/2019 

27/06/2019 

07/07/2019 

07/07/2019 

07/07/2019 

A3 

A4 

A5 

A6 

A7 

A8 

A9 

A10 

A11 

A12 

 

11:00 a.m 

9:00 a.m 

10:00 a.m 

11:00 a.m 

9:00 a.m 

10:00 a.m 

11:00 a.m 

9:00 a.m 

10:00 a.m 

11:00 a.m 

 

Enchente 

Vazante 

Vazante 

Vazante 

Enchente 

Enchente 

Enchente 

Enchente 

Enchente 

Enchente 

 

0,85 

-0,45 

-0,34 

-0,33 

0,23 

0,34 

0,51 

0,7 

0,8 

0,87 

 

 

- 0,12 

 

 

0,28 

 

 

0,17 

 



2.4 PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS  

Os organismos foram extraídos das amostras através de agitação manual com água. Após a 

agitação, o material sobrenadante extraído do sedimento foi passado por uma peneira de 63 

μm. O sedimento remanescente das amostras foi guardado para realizarmos, posteriormente, 

as análises granulométricas. Após peneiradas, as amostras foram fixadas. Os organismos 

foram anestesiados com cloreto de magnésio (MgCl ) e, depois de decantarem, foram fixados 

em glutaraldeído tamponado 3%. Depois de fixados, o material foi triado e os organismos 

acondicionados em microtubos plásticos de 2 ml. Após a triagem dos cinco primeiros níveis, 

a identificação dos grupos taxonômicos foi feita com o auxílio de uma lupa e um microscópio 

óptico. A identificação foi feita com o auxílio de chaves de identificação taxonômicas de 

larvas de invertebrados marinhos (Vannucci, M., 1959), de invertebrados marinhos em geral 

(Brusca & Brusca, 2003) e organismos meiofaunais (Higgins & Thiel, 1988). Para não 

interferir nas análises granulométricas, a matéria orgânica foi exposta a peróxido de 

hidrogênio (H O ), e os carbonatos atacados com ácido clorídrico (HCL 10%). A 

granulometria e a textura do sedimento foram analisadas no granulômetro a laser Malvern 

Hydro 2000G. Os parâmetros granulométricos foram calculados com o auxílio do pacote 

rysgran (Gilbert, Camargo & Sandrini-Neto, 2014) no ambiente estatístico R (R 

Development Core Team, 2019), seguindo o método de momentos (Tanner, 1995). Já a 

classificação textural dos sedimentos se baseou nas tabelas de Wentworth (1922). As análises 

granulométricas foram realizadas através de uma parceria com o Laboratório de 

Sedimentologia do Departamento de Oceanografia Física do Instituto Oceanográfico (IO) da 

Universidade de São Paulo (USP).
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2.5 ANÁLISE DOS DADOS  

Para testar a hipótese de resposta das associações de organismos presentes na interface bento-

pelágica ao transporte de carga de fundo utilizamos análises uni e multivariadas. Para 

identificar diferenças na contribuição entre os grupos taxonômicos bênticos e 

zooplanctônicos, todas as análises estatísticas foram separadas em: (a) Todos os grupos 

taxonômicos coletados; (b) somente para os organismos bênticos, em sua maioria epibênticos 

e meiofaunais; (c) somente para os organismos planctônicos, excluindo os copépodes 

planctônicos Cyclopoida e Calanoida (em função de sua elevada abundância), denominada 

Planctônico-1; e (d) Para todos os organismos planctônicos, denominado Planctônico-2. 

Dentro das análises específicas para cada ambiente (Bêntico, Planctônico-1 e Planctônico-2) 

os grupos que apresentaram maior abundância e média com valor maior que 1 (μ = >1) foram 

selecionados para análises da composição das associações.  

Nas  análises univariadas utilizamos modelos lineares generalizados (GLMs), onde as 

variáveis respostas foram abundância e riqueza de táxons dos compartimentos bêntico e 

pelágico, e as variáveis preditoras foram os dias de coleta (Dia, quatro níveis fixos, D1, D2, 

D3, D4), os pontos amostrais (Evento, doze níveis aleatórios, E1 a E12), as camadas do 

amostrador (5 níveis fixos, ortogonal aos dias, N1 a N5, do fundo até 50cm de altura na 

coluna d’água), grau de seleção (SEL, variável contínua em escala phi), tamanho médio de 

grão (TMG, variável contínua em escala phi), assimetria (ASS, variável contínua), curtose 

(CUR, variável contínua), peso sedimentar de cada amostra (pesoSed, variável contínua em 

gramas), maré (Dois níveis fixos, enchente e vazante), altura e variação da maré (variável 

contínua em centímetros). O modelo preditor mais complexo, com as variáveis categóricas e 

contínuas, foi incluído em um modelo linear generalizado (GLM), sendo as variáveis então 

selecionadas através do critério de informação de Akkaike (AIC). Os modelos finais utlizados 

para analisar a abundância e a riqueza dos táxons encontrados nas amostras foram: 

- Abundância: Abundância ~ Dia * Nivel + Evento + Mare + pesoSed + TMG + SEL + 

variacaoM + altura; 

- Riqueza: Riqueza ~ Dia * Nivel + Evento + Mare + pesoSed + TMG + SEL + variacaoM 

+ altura. 



 

 

 

Para selecionar as variáveis de maior relevância nas análises, utilizamos a importância 

relativa delas nas análises, através da execução de modelos médios. A importância relativa 

(IR) pode ajudar a identificar a variável mais importante a partir da contribuição percentual, 

quando existe um projeto experimental com atributos independentes. Pode-se calcular algo 

semelhante quando os dados são observacionais e os preditores estão correlacionados. As 

famílias Poisson e binomial negativas foram utilizadas nas análises univariadas (Zuur et al. 

2009), uma vez que as variáveis respostas eram dados de contagem discretos. Para incluir os 

táxons com grande quantidade de zeros incluímos a uma variável dummy e transformamos 

usando a função Hellinger.  

As análises multivariadas de variância permutacional (PERMANOVA) e dos componentes 

principais (PCA) foram utilizadas para acessar a resposta da matriz de composição das 

associações de táxons presentes na interface bento-pelágica e sua relação com as variáveis 

preditoras. Para as análises de variâncias permutacionais, usamos o índice de dissimilaridade 

de Bray-Curtis. Apesar de a PCA ser preferencialmente utilizada para analisar variáveis 

abióticas, após a padronização pelo score “Z”, os dados de abundância mostraram um bom 

ajuste com a análise. Ainda, realizamos análises de similaridade de contribuição percentual 

(SIMPER) para identificar quais grupos taxonômicos apresentaram maior contribuição para 

abundância total em função das variáveis categóricas que melhor explicaram as associações 

(Tabelas em anexo) (Clarke & Warwick, 2001).  

Para descrever as tendências de variação das associações entre os diferentes níveis do 

amostrador, cada um dos cinco níveis foi codificado segundo os dias das coletas e os 

diferentes eventos (diferentes amostragens dentro de um mesmo dia). A PCA foi aplicada 

considerando os seguintes fatores como fontes potenciais de variabilidade dos táxons: As 

variáveis categóricas: Nível (N1, N2, N3, N4, N5), Evento (A1 a A12), Dia (D1, D2, D3 e 

D4) e Maré (enchente e vazante); e as variáveis contínuas: Altura da maré, variação da maré, 

TMG, peso médio dos sedimentos (pesoSed), SEL e a ASS. Assim como para as análises 

univariadas, todas as variáveis granulométricas foram transformadas para a escala phi (Ø). A 

escolha das variáveis utilizadas na PCA foi feita atendendo as premissas de normalidade 

univariada, normalidade multivariada, não colinearidade entre as variáveis (< 99%) e a 

inexistência de outliers (Legendre & Legendre, 1998; McGarigal et al., 2000). Os pacotes do 

R utilizados para realizar as análises foram: FactoMineR (Lê, Josse & Husson, 2008), ggplot2 



 

 

 

(Wickham et al., 2016), factoextra (Kassambara & Mundt, 2016), vegan (Oksanen et al., 

2019), ape (Paradis & Schliep, 2018), Lattice (Sarkar, 2008), car (Fox & Weisberg, 2019), 

MASS (Venables & Ripley, 2002) e MuMIn (Barton, 2019). 

RESULTADOS  

Foram contados 11.841 organismos em 60 amostras, distribuídos entre os seguintes filos: 

Arthropoda – Copepoda (Cyclopoida, Calanoida e Harpacticoida), Amphipoda 

(Oedicerotidae e Caprellidae), Isopoda, Cumacea, Pycnogonida, Halacaridae, e os estágios 

larvais Megalopae, Nauplii; Annelida - larvas de Polygordius, Spionidae, Nereididae, 

Phyllodocidae, Syllidae, Terebellidae, Amphinomidae e uma Chaetosphera não identificada; 

Echinodermata – Larva plutei, Ophiuridae; Cnidaria – Hydrozoa; Mollusca: Larvas de 

gastropoda Veliger; Nematoda, Chordata, Chaetognatha e Acoelomorpha. As abundâncias 

foram maiores nos três primeiros níveis do amostrador (junto ao fundo). A maior 

contribuição veio dos crustáceos (Copepoda, Amphipoda [Oedicerotidae]e os estágios larvais 

Nauplii) dosChaetognatha e das larvas dos anelídeos Spionidae e Polygordius.   

3.1 Abundância e Riqueza  

3.1.1 Abundância e riqueza interface bento-pelágica (a)  

O GLM aplicado para a abundância (Figura 4) indicou que os organismos foram explicados 

principalmente pelas variáveis categóricas Dia, Evento, Nível e a interação entre Dia*Nível, 

todas com importância relativa (IR) igual a 1. Entre as variáveis contínuas o grau de seleção 

(SEL) apresentou a maior importância relativa (0,78). O dia D1, em relação aos demais, foi 

o que apresentou abundância maior, com uma mediana de 550 organismos, enquanto os dias 

D2, D3 e D4 apresentaram valores de mediana entre 50 a 125. Os valores mais elevados para 

a abundância de organismos em função do grau de seleção das partículas sedimentares 

ficaram dentro da classificação de moderadamente (0,5 a 1 phi) a pobremente selecionado (1 

a 2 phi). Os eventos que apresentaram os maiores valores para abundância de organismos, 

foram os eventos A2 e A3 com uma mediana de 600 organismos. Ambos os eventos estão 

contidos dentro do espectro do D1.  Apesar da seleção de modelos do GLM mostrar a 

contribuição dos níveis para a explicação da abundância total, a variação nas medianas foi 

baixa, variando de 50 (N1) a 150 (N3) organismos.  



 

 

 

 

Figura 4: Abundância de táxons da interface bento-pelágica em função das variáveis estatísticas de maior 

importância relativa nas análises por GLM. SEL: Grau de Seleção. 

Os fatores que mais influenciaram a riqueza (Figura 5) de grupos foram os dias, e o período 

da maré no momento da coleta. Assim como para a abundância, o dia 1 apresentou a maior 

riqueza de grupos, enquanto os outros três dias (D2, D3 e D4) apresentaram valores medianos 

similares. O período de maré enchente, em relação à vazante, foi o que mais contribuiu para 

riqueza de táxons. A mediana dos valores de riqueza da enchente foi igual aos valores 

máximos encontrados no período de vazante. 



 

 

 

 

Figura 5: Riqueza de táxons da interface bento-pelágica em função das variáveis estatísticas de maior 

importância relativa nas análises por GLM. 

3.1.2 Abundância e riqueza bêntica (b)  

O GLM aplicado para as abundâncias de organismos bênticos (Figura 6) foram 

principalmente explicadas pelas variáveis categóricas Evento e Nível; e pelas variáveis 

contínuas TMG e SEL com IR igual a 1. O N3 apresentou valores intermediários, enquanto 

os N4 e N5 mais distantes do fundo, apresentaram medianas semelhantes e menores que os 



 

 

 

demais níveis. A relação entre a abundância e o tamanho médio de grãos mostrou uma maior 

concentração de organismos bênticos entre os valores de areia fina (2 a 3 phi) e areia muito 

fina (3 a 4 phi). As maiores abundâncias de organismos também foram encontradas em grãos 

bem selecionados (0,35 a 0,5 phi) a pobremente selecionado (1 a 2 phi). No entanto, ficou 

explícita com a visualização da regressão linear generalizada da abundância com o SEL, a 

formação de dois agrupamentos, com uma concentração maior de organismos próximos de 

1,6 (pobremente selecionado) e outra, com uma concentração um pouco menos significativa 

que a primeira próxima de 0,5 (bem selecionado). O fator que mais influenciou a riqueza 

(Figura 7) de táxons bênticos encontrados foi a altura da maré (IR = 0,6). Porém, a riqueza 

também mostrou ser influenciada pelos dias, novamente, pelo D1. O valor mínimo do D1 foi 

igual à mediana do D4 e aos valores máximos de D2 e D3. A diversidade de grupos bênticos 

mostrou ser maior quando a variação na altura da maré é positiva, o que indica que o período 

de maré enchente influencia positivamente a riqueza de espécies.
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Figura 7: Riqueza de táxons bênticos em função das variáveis estatísticas de maior importância relativa nas 

análises por GLM. 



 

 

 

Para a família Oedicerotidae (Amphipoda) (Figura 8) somente o dia teve importância 

relativa igual a 0,9 na explicação da riqueza do grupo. O D1 apresentou a maior riqueza 

de oedicerotídeos. A abundância de harpacticóides foi principalmente explicada pelos 

Eventos (IR = 1) e o Nível (IR = 0,86). As abundâncias de harpacticóides foram maiores 

em três dias distintos, nos eventos A3 (D1), A11 (D4) e A6 (D2), respectivamente. Assim 

como a riqueza para os grupos bênticos no geral, os níveis que apresentaram valores 

maiores de abundância foram os N1 e N2. Conforme os níveis estão mais próximos do 

fundo (em alturas mais baixas) maior a abundância. Quanto mais distante do fundo 

menores as abundâncias. 

 

 

 



 

 

 

Figura 8: Abundância dos táxons Oedicerotidae e Harpacticoida em função das variáveis de maior 



 

 

 

importância relativa nas análises por GLM. 

3.1.3 Abundância e riqueza planctônica  

A abundância de organismos planctônicos (Figura 9), sem calanoidas e cyclopoidas, foi 

explicada pelas variáveis Nível e Evento; e as variáveis contínuas: TMG e SEL, as três 

primeiras com IR = 1 de explicação e a última com 0,93. Os níveis mostraram uma 

tendência de influência na abundância de organismos planctônicos inversa da riqueza 

específica da ordem Harpacticoida (Bentos). Os níveis superiores (N5, N4 e N3) 

apresentaram uma abundância maior de organismos do que os dois primeiros níveis (N1 

e N2). O N5 foi o mais abundante, com valores 2 vezes maiores do que o segundo nível 

mais abundante (N4). Quando analisamos os organismos planctônicos, sem a presença 

dos cyclopoidas e calanoidas, os eventos mais importantes foram: A3, A1 e A2, todos 

pertencentes ao D1, que foi o dia que apresentou a maior variação na altura da maré. A 

relação entre a abundância e o TMG mostrou uma maior concentração de organismos 

entre os valores 2 e 3 (areia fina). Já para o SEL, a abundância de organismos, variou de 

0,4, bem selecionado (0,35 a 0,5), a 1,8, pobremente selecionado (1 a 2). A abundância 

aumenta conforme o sedimento fica menos selecionado. Os fatores que mais 

influenciaram a riqueza (Figura 10) dos organismos planctônicos, sem a presença dos 

cyclopoidas e calanoidas, foram: A altura da maré (IR= 0,97), o TMG (IR = 0,95) e o dia 

(IR = 0,87). Quando a altura da maré está maior, a riqueza aumenta. A riqueza, em função 

do TMG, variou de 1,9 a 4,6. Os maiores valores riqueza concentraram-se entre os valores 

2 e 2,6 (areia fina). O dia de maior influência, para riqueza e abundância, foi o D1. A 

mediana (5) do D1 foi superior ao valor máximo de riqueza de todos os outros dias de 

coleta. 
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Figura 10: Riqueza dos táxons planctônicos (sem a presença dos cyclopoidas e calanoidas) em função das 



 

 

 

variáveis estatísticas de maior importância relativa nas análises por GLM. 

A variável evento (IR = 1) foi a única que influenciou a abundância das larvas de espionídeos. 

Todos os eventos apresentaram médias similares, variando de 0 a 3, com exceção do evento 

A3 (D1). O valor máximo do evento A3 foi 20 e o mínimo 15. A abundância de larvas de 

Polygordius foi influenciada pelo Evento (0,92) e pelos Níveis (0,87). Os eventos mais 

significativos foram: A3 (19), A1 (10) e A2 (4). Assim como a abundância geral de 

organismos planctônicos sem a presença de cyclopoidas e calanoidas, a abundância de larvas 

de Polygordius também foi maior nos níveis superiores do amostrador. Os níveis N4 (24) e 

N5 (19), respectivamente, foram os que apresentaram os valores mais significativos. O filo 

Chaetognatha, foi influenciado apenas pela variável evento (0,96). Os eventos que com os 

maiores valores de abundância para esse grupo foram: A3 (5), A2 (5), A1 (3) e A5 (3). Já 

para o estágio larval Nauplio, as variáveis de maior influência na riqueza foram o evento (IR 

= 0,74) e o dia (IR = 0,63). Os eventos de maior influência foram: A12 (D4), A5 (D2), A3 

(D1) e A6 (D2), e dos dias, o que mais influenciou, foi o D4. As larvas de gastropoda Veliger 

foram influenciadas somente pela variável Dia (IR = 1). Somente no D1 houve presença 

desse táxon. 

 Quando analisamos a abundância de organismos planctônicos com a presença dos 

cyclopoidas e calanoidas (Figura 11), o Dia e a interação Dia*Nível também apresentaram 

IR alto (1). As variáveis contínuas SEL E TMG, também. O D1 foi o que mostrou maiores 

valores de abundância, com valores máximos aproximados de 600 organismos. Os eventos 

A3, A2 e A1 foram os que mostraram os maiores valores de abundância. O SEL variou de 

0,4 (bem selecionado) a 1,7 (pobremente selecionado). A maior abundância de organismos 

apareceu próxima de 1,6, portanto a abundância aumenta conforme a seleção sedimentar 

diminui. O TMG variou de 2 a 4,6. A abundância aumenta conforme o tamanho do grão 

diminui. Isso mostra que quando a velocidade da corrente está menor, a abundância aumenta. 

A maior abundância (4,6) apareceu associada à transição entre as areias muito finas e os 

siltes. Nas análises de riqueza, os fatores com maior IR foram as variáveis Dia (0,65), Maré 

(0,65), Altura (0,96) e TMG. Para os calanoida as variáveis de maior influência na 

abundância foram o Nível (IR = 0,72), o dia (IR = 0,7) e o TMG (IR = 0,64), e para a riqueza, 

o Evento (IR = 1) e o Nível (IR = 1). O nível 5 foi o mais importante em comparação com os 

outros, tanto para a abundância quanto para a riqueza (Figura 12). Novamente o D1 mostrou 



 

 

 

valores maiores para a abundância. O TMG aumenta conforme o grão diminui. Os maiores 

valores ficaram na transição entre as areias muito finas e os siltes. O evento de maior 

influência foi o A3 (D1).  



 

 

 

Figura 11: Abundância dos táxons planctônicos (com a presença dos cyclopoidas e calanoidas) em função das 



 

 

 

variáveis de maior IR nas análises por GLM. SEL: Grau de seleção; TMG: Tamanho médio do Grão. 



 

 

 

Figura 12: Riqueza dos táxons planctônicos (com a presença dos cyclopoidas e calanoidas) em função das 



 

 

 

variáveis estatísticas de maior importância relativa nas análises por GLM. TMG: Tamanho médio do Grão. 

 3.2 Associações (PCA e PERMANOVA) 

3.2.1 Associações interface bento-pelágica (a)  

Nas análises de variância permutacional (PERMANOVA), a única variável que mostrou p-

valor significativo na explicação das interações entre os táxons bênticos e planctônicos 

presentes na interface bento-pelágica foi o dia (D1 = p-valor: 0,001). As variáveis 

selecionadas para analisar as interações entre todos os táxons presentes na interface bento-

pelágica foram: Dia, Evento e Nível. 25% da variância total foi levada em consideração pela 

PCA. O primeiro componente principal explicou 15% da variância total. A análise mostrou 

uma alta abundância de organismos em função da variação da maré, SEL e do TMG. Os 

táxons que mais contribuíram para essa descrição foram os quetognatas, oedicerotídeos, 

acoelas, calanoidas e terebelídeos. A segunda componente principal explicou 9,2%. A análise 

mostrou uma alta abundância de organismos em função da altura da maré. Os táxons que 

mais contribuíram para essa descrição foram os espionídeos, cyclopoidas, Polygordius e 

veligeres.  

A partir da distribuição dos vetores ficou evidente a formação de 3 distintos grupos de 

interação (Figura 13) entre os táxons e as variáveis. Um formado pelos anfípodes, 

terebelídeos e o SEL. O vetor que mostrou estar mais próximo em termos de distância, 

direção e intensidade e que, portanto, melhor explica a presença desses grupos foi o SEL. 

Outro, formado pelos acoelas, quetognatas, calanoidas, SEL e o TMG. E o último, formado 

pelos Polygordius, espionídeos, cyclopoidas, veligeres a altura da maré. Os dois primeiros 

agrupamentos mostram uma evidente relação com o estado do grão, no caso aqui o TMG e o 

SEL. As amostras que mais contribuíram para a formação desses agrupamentos taxonômicos 

fazem parte do D1, eventos A3 e A1. A distribuição desses três agrupamentos em função dos 

níveis mostram o primeiro e o segundo frequentemente associados com o nível N3, e o 

terceiro, associado ao nível N5. 



 

 

 

 

Figura 13: Multivariada “MeioZooCurrais” - Análise de componentes principais (PCA) para todos os grupos 
taxonômicos em função dos dias (p-valor: 0,001). 

 



 

 

 

3.2.2 Associação bêntica (b)  

Novamente, a única variável que mostrou um p-valor significativo para explicar as interações 

entre os táxons bênticos foi o D1 (p = 0,001) (Figura 15). 32% da variância total foi explicada 

pela PCA. O primeiro componente principal explicou 16,8% da variância total. A análise 

mostrou uma alta abundância de organismos em função do SEL. Os táxons que mais 

contribuíram descrição foram os oedicerotídeos e os acoelas. A segunda componente 

principal explicou 15,3%., A análise mostrou uma alta abundância de organismos em função 

do pesoSed, TMG, SEL, altura e variação da maré. Os táxons que mais contribuíram foram 

harpacticóides e nematodas. Os vetores que mostraram maior correlação com os 

harpacticóides foram TMG, a altura e a variação da maré. Para os acoelas e anfípodes, a 

variável mais correlacionada foi o SEL. Para os Nematoda, foi o pesoSed.  

Figura 14: Multivariada “MeioZooBentos” - Análise de componentes principais (PCA) para os organismos 

bênticos em função dos dias (p-valor: 0,001). 



 

 

 

3.2.3 Associação planctônica  

Na análise de variância permutacional (PERMANOVA) dos organismos planctônicos (sem 

a presença dos cyclopoidas e calanoidas), as variáveis com p-valor mais significativo na 

explicação das interações entre os táxons planctônicos foram os dias (p = 0,002) e os eventos 

(p = 0,048). 31,5% da variância total foi explicada pela PCA (Anexo 11). O primeiro 

componente principal explicou 19,7%. A análise mostrou uma alta abundância de organismos 

em função do SEL, TMG, ASS e da variação da maré. Os táxons que mais contribuíram 

foram os Polygordius, espionídeos, veligeres, quetognatas, terebelídeos e os nereidídeos. A 

segunda componente principal explicou 11,9%. A análise mostrou uma alta abundância de 

organismos em função da altura da maré e da CUR. Os táxons que mais contribuíram foram 

os hydróides e larvas pluteus. Os vetores que mostraram estar mais próximos em termos de 

distância, direção e intensidade e que melhor explicam a presença dos nereidídeos e 

terebelídeos foram o TMG e o SEL. Os vetores que estavam mais próximos em termos de 

distância e direção e que melhor explicam a presença dos hidróides e larvas pluteus foram a 

altura da maré e a CUR. Os quetognatas e Polygordius mostraram ser mais influenciados 

pela ASS e pela variação da maré. Os espionídeos e veligeres foram mais influenciados pela 

altura da maré e ASS. Quando a distribuição ocorre em função dos dias, o primeiro dia foi o 

mais significativo. Quando a distribuição ocorre em função dos eventos, A3, A2 e A1 são os 

mais significativos.  

Nas análises de variância permutacional dos organismos planctônicos, com a presença dos 

cyclopoidas e calanoidas (Anexo 12), a única variável que mostrou p-valor significativo para 

explicar as interações entre os táxons bênticos foi o D1 (p = 0,001). 30% da variância total 

foi levada em consideração pela PCA. O primeiro componente principal, explicou 18,6% da 

variância total. A análise mostrou uma alta abundância de organismos em função do SEL, 

TMG, ASS, altura e variação da maré. Os táxons que mais contribuíram foram: Polygordius, 

cyclopoidas, calanoidas, terebelídeos, amfinomídeos e nereidídeos. A segunda componente 

principal explicou 10,9%. A análise mostrou uma alta abundância de organismos em função 

do TMG e da CUR. Os táxons que mais contribuíram foram os quetognatas, veligeres, 

espionídeos, tunicados, nauplios, hidróides e as larvas pluteus. Os vetores mais próximos em 

termos de distância, direção e intensidade e que melhor explicam a presença dos Polygordius, 

quetognatas, veligeres, espionídeos, tunicados, nauplios, hidróides e larvas pluteus foram as 



 

 

 

variáveis TMG e CUR. Para os cyclopoidas e calanoidas, os vetores mais próximos e que 

melhor explicam a presença deles foram a altura e a variação da maré. Os terebelídeos e os 

nereidídeos também foram pela altura e a variação da maré. No entanto, os terebelídeos 

também foram influenciados pelo SEL, e os nereidídeos pelo TMG. Quando a distribuição 

ocorreu em função dos dias, D1 foi o mais significativo. Quando a distribuição ocorreu em 

função dos eventos, A1, A2 e A3 foram os que mais contribuíram para a presença dos 

anfinomídeos, terebelídeos, nereidídeos, espionídeos, Polygordius, quetognatas, calanoidas, 

cyclopoidas e veligeres. Já os eventos A11 e A5 foram os que mais contribuíram para a 

presença dos nauplios, tunicados, larvas pluteus e hidróides. Quando a distribuição ocorreu 

em função dos níveis, as alturas mais distantes do fundo, os níveis superiores (N4 e N5) 

mostraram estarem mais relacionados à presença desses organismos. 



 

 

 

4. DISCUSSÃO  

Testamos a hipótese de que se o transporte de carga de fundo tiver eficiências de transporte 

de sedimento distintas, então as associações de organismos bento-pelágicas serão explicadas 

pelas suas competências de locomoção e hábitos de vida. As associações bento-pelágicas, 

bênticas e planctônicas foram relacionadas aos dias, a granulometria e as correntes de maré, 

que promoveram padrões de ocorrência e interações distintos entre os táxons na coluna 

d’água. Nosso objetivo estava em descobrir quais táxons eram dispersos na coluna d’água e 

se havia interações entre eles e os fatores ambientais reguladores.  Nossos resultados 

mostraram que as associações bênticas aconteceram com maior frequência nos níveis 

inferiores (0 a 20 cm) e foram positivamente relacionadas com o maior tamanho médio do 

grão e o transporte de carga de fundo. Já as associações planctônicas ocorreram com maior 

frequência nos níveis superiores (20 a 50 cm) e foram correlacionados negativamente ao 

tamanho médio de grão e ao transporte de carga de fundo. Aspectos relacionados aos 

processos nesse ambiente, como por exemplo o tamanho de grão dos sedimentos e a 

hidrodinâmica local, diretamente relacionados com a ressuspensão, podem ter efeitos em uma 

ampla gama de escalas espaciais.  

Dos grupos taxonômicos que encontramos, os crustáceos (bênticos e pelágicos) foram os 

dominantes. Através da riqueza de larvas de anelídeos encontrada, pode se dizer que a 

contribuição do Filo Annelida também foi significativa. No entanto, historicamente, larvas 

pelágicas de organismos meiofaunais são consideradas virtualmente inexistentes (Higgins & 

Thiel, 1988). Em um estudo ecossistêmico experimental do interface bento-pelágica (Porter 

et al., 2010), larvas de poliquetas não foram capazes de serem recrutadas nos tanques com 

fundos compostos por sedimentos instáveis, como já havia sido mostrado previamente por 

outros estudos (Thrush et al. 1996), o que mostra que fluxos d’água mais intensos e a 

turbulência instantânea afetam o assentamento larval de organismos bênticos (Crimaldi et 

al., 2002). No entanto, os padrões de distribuição irregular dos organismos zooplanctônicos 

também são frequentemente associados às condições hidrodinâmicas turbulentas (Pitchford 

et al., 2003; Waggett & Buskey, 2007a). A turbulência é um fenômeno hidrodinâmico 

comum e frequente na plataforma continental (Costello et al., 1990; Trager et al., 1990). 

No primeiro dia de coleta (D1), a variação na altura da maré, junto com as características 

granulométricas, influenciou direta e significativamente a abundância e riqueza dos táxons 



 

 

 

presentes na interface bento-pelágica, mostrando que a ressuspensão promovida 

regularmente pela ação das marés (Porter et al., 2010), influencia diretamente a dispersão de 

organismos na coluna d’água. Quando tratamos de um táxon em específico, para alguns a 

hipótese de dispersão compartimentada funcionou, para outros não. Quando todos os táxons 

foram analisados em conjunto, não encontramos nenhum padrão de ocorrência e dispersão 

efetiva. Dos táxons bênticos, a maioria é epibêntica e meiofaunal e não tem capacidade 

natatória efetiva, o que sugere que a incursão dosmesmos na coluna d’água ocorre de forma 

passiva, por meio da ressuspensão. Quando analisamos a interação entre os grupos 

taxonômicos, um dos agrupamentos, formado basicamente por larvas de poliquetas e 

copépodes planctônicos de tamanhos menores, mostrou ter maior afinidade com a 

característica hidrodinâmica do transporte. Para esse agrupamento, o que importa é a 

velocidade da corrente promovida, principalmente, pelo período de maré enchente, visto que 

este foi o período com maior efeito nas análises univariadas de abundância e riqueza dos 

táxons. Nossos resultados sugerem existir uma relação direta entre os táxons presentes na 

coluna d’água e as características hidrodinâmicas do transporte por carga de fundo. Dos 

grupos taxonômicos encontrados, os copépodes foram dominantes, tanto bênticos 

(harpacticóides) quanto planctônicos (cyclopoidas e calanoidas). No entanto, de acordo com 

nossos dados, a importância quantitativa dos táxons bênticos e planctônicos foi 

significativamente diferente. A principal diferença encontrada na abundância e riqueza de 

espécies ocorreu devido aos altos valores dos copépodes planctônicos, mostrando que a 

contribuição dos mesmos na coluna d’água adjacente à interface do interface bento-pelágica 

é significativamente mais importante. Os copépodes freqüentemente são considerados o 

táxon mais importante em termos de abundância da fauna, tanto em ambientes pelágicos 

(Padmavati et al., 1998) quanto em ambientes bênticos pois contribuem com uma grande 

proporção da biomassa (Wells, 1976; Wells & Rao, 1987; Mantha et al., 2012a, b). Sua 

abundância no ambiente pelágico constitui um elo vital na cadeia alimentar marinha, que liga 

os produtores primários aos consumidores secundários e terciários, uma vez que atua como 

consumidor primário nas comunidades planctônicas marinhas (Jayabarathi, 2016). 

Ao pensarmos em nossa hipótese e em um croqui para o nosso amostrador que fosse capaz 

de auxiliar a responder nossa pergunta de pesquisa, pensamos que a variável categórica 

‘nível’ seria uma das mais importantes para determinar ou não o padrão de ocorrência dos 



 

 

 

táxons, em função da sua capacidade de locomoção e hábitos de vida, e as relações entre 

taxons. Apesar de um dos interesses iniciais do trabalho ser a dispersão de meiofauna, poucos 

táxons meiofaunais intersticiais foram encontrados. No entanto, representantes epibênticos, 

como os harpacticóides, anfípodes, acoelas, halacarídeos, e ophiurideos juvenis foram 

encontrados, ainda que com baixas abundâncias numéricas. Dos organismos bênticos, os que 

mostraram ter maior importância relativa foram os harpacticóides (Copepoda) e os 

oedicerotídeos (Amphipoda). Atualmente a ordem dos harpacticóides contém mais de 3.300 

espécies, distribuídas entre aproximadamente 400 gêneros e 34 famílias. O compartimento 

meiobêntico marinho contém cerca de 2.400 espécies, distribuídas em 340 gêneros e 26 

famílias (Walters & Bell, 1986). Seu tamanho varia de 0,2 a 2,5 mm, o que faz com que 

possam ser classificados como meiofauna. Em leitos com grama marinha, copepodas 

meiobênticos migram ativamente para a coluna d’água (Walters e Bell, 1986). Os ‘eventos’ 

e os ‘níveis’ foram os fatores que mais controlaram a riqueza dos harpacticóides. Os 

‘eventos’, apesar de apresentarem alta importância relativa para a riqueza de harpacticóides, 

não mostraram nenhum padrão demarcado. Apesar de não ter sido o táxon mais abundante 

quando comparado com todos os táxons (bênticos e planctônicos), quando comparado apenas 

com os organismos bênticos, os harpacticóides mostraram uma ocorrência dominante. De 

acordo com as análises, encontramos uma relação positiva entre o compartimento como um 

todo e a carga de suspensão nos dois primeiros níveis do amostrador. O tamanho do grão do 

sedimento é um dos fatores determinantes para a ocorrência de determinadas espécies, pois 

limita a ocorrência e afeta a capacidade dos organismos de se moverem através do sedimento, 

como os harpacticóides, por exemplo (Chertoprud et al., 2013; Hicks & Coull, 1983; Ravenel 

& Thistle, 1981; Stringer et al., 2012). Os harpacticóides são primariamente bênticos 

meiofaunais e um componente essencial do compartimento (Coull, 1990; De Troch et al., 

1998; Turner, 2004; Danovaro et al., 2007). Eles desempenham um papel importante no 

interface bento-pelágica e na transferência de energia do compartimento bêntico para os 

níveis tróficos superiores (Gregg & Fleeger, 1997). São crustáceos altamente móveis (Hicks 

e Coull, 1983) que vivem nos sedimentos marinhos, habitando os intersticios entre as 

partículas de sedimentos. Geralmente, eles são os segundos em abundância, ao lado dos 

nematóides. Com muitas poucas exceções, os harpacticóides não têm formas pelágicas e os 

juvenis e os adultos de quase todas as espécies não são nadadores ativos, portanto, sua 



 

 

 

capacidade de se dispersar ativamente é baixa (Jayabarathi, 2016), o que foi congruente com 

nossos resultados. 

Os anfípodes são pequenos crustáceos, sem uma fase larval planctônica, além de serem um 

componente crucial no fluxo de energia das teias alimentares, pois interligam os níveis 

tróficos mais altos, a produção primária e secundária, e as comunidades bêntico-pelágicas 

(Arfianti & Costello, 2019).  A família Oedicerotidae, especificamente, é um grupo 

cosmopolita muito grande e diverso. Os oedicerotídeos são distribuídos em todo o mundo e 

em todas as profundezas, desde a zona entremarés até a região abissal (Barnard & Karaman 

1991; Bousfield & Chevrier 1996). Apesar de ser um dos dois grupos de maior importância 

relativa dentro dos táxons bênticos encontrados, a riqueza dessa ordem mostrou poder ser 

explicada, especificamente, pelo primeiro dia de coleta. O que sugere que, provavelmente, a 

ocorrência deste táxon também pode ser diretamente correlacionada com a oscilação positiva 

da maré, visto que o dia 1 foi o que apresentou a maior variação da mesma. 

De acordo com os resultados dos gráficos de distribuição em função do tamanho médio de 

grão, encontramos uma relação negativa entre a abundância e a riqueza do compartimento 

planctônico com a carga de suspensão. Especialmente para os ciclopóides e calanoidas. Os 

copépodes calanóides são um dos grupos mais abundantes no zooplâncton marinho nos 

oceanos tropical e subtropical, servindo de elo entre produtores primários e espécies de nível 

trófico mais alto (Longhurst, 1967; Mackas et al., 2005; Palomares-García et al. 2013). Os 

copépodes calanóides são espécies ambientalmente tolerantes, com ampla distribuição 

geográfica (Cornils & Blanco-Bercial, 2013), frequentemente encontradas em regiões 

tropicais e subtropicais (Bowman, 1971). Eles são o principal contribuinte para a densidade 

e biomassa do plâncton marinho (Melo Júnior et al., 2016). O que também foi congruente 

com nossos dados. Dos organismos planctônicos encontrados em nossas redes, inclusive 

entre os copépodes, o táxon mais abundante foi o calanoida. Seja em função de seu 

comportamento ativo (migração vertical) ou de respostas passivas à mudança da hidrografia, 

a distribuição do zooplâncton acontece de forma heterogênea em função da profundidade 

(Russell, 1927; Banse, 1964; Vinogradov, 1970). Seguindo esse padrão, os calanoidas não 

mostraram nenhum padrão específico de distribuição na coluna d’água em função dos 

diferentes níveis, o que sugere que ela seja heterogênea ou aleatória. Os copépodos 

ciclopóides são onipresentes em águas epipelágicas de todo o mundo, em uma faixa mais 



 

 

 

ampla de temperaturas e salinidades do que qualquer outra ordem de copépodes. Em alguns 

sistemas marinhos, sua abundância é muito alta (Tremblay & Roff, 1983; Turner & Dagg, 

1983). Eles podem ser encontrados de regiões costeiras à oceânicas, de regiões tropicais a 

zonas temperadas, inclusive em águas polares (Nishida 1985). Em contraste com a natação 

contínua de muitos calanóides, os cyclopoidas exibem períodos prolongados de inatividade, 

pontuados por eventos de movimento súbito (Lampitt & Gamble, 1982). Em nossos 

resultados, os ciclopóides mostraram maior afinidade com os níveis superiores 4 e 5, no 

entanto a correlação com o tamanho do grão foi negativa, o que sugere que quanto menor a 

hidrodinâmica menor a densidade dos mesmos.  

5. CONCLUSÃO  

Os eventos de ressuspensão, associados ao transporte por carga de fundo, são tão importantes 

para o interface bento-pelágica, que podem afetar diversos padrões e processos ecológicos 

fundamentais nesses ambientes. Aspectos relacionados às características sedimentológica e 

hidrodinâmica desses ambientes, diretamente relacionados com a ressuspensão, podem ter 

efeitos em uma ampla gama de escalas espaciais. Esses fatores, que influenciam os padrões 

emergentes promovidos por esses eventos, podem diferir de um local para outro, dependendo 

da distribuição dos habitats e da intensidade dos processos nesses locais. De fato, o transporte 

de carga de fundo tem eficiências de transporte de sedimentos distintas e as diferentes fases 

da maré influenciam direta e significativamente nesse processo. Através de nossos resultados 

constatamos que existe um padrão de ocorrência dos táxons bênticos e pelágicos em função 

da proximidade do fundo e das correntes de maré, o que por sua vez influencia a 

granulometria e os grupos associados a ela. A variação na altura da maré, quando mais 

acentuada (em função de fases da lua de maior amplitude), influencia direta e 

significativamente a abundância e riqueza dos táxons presentes na interface bento-pelágica, 

além de ressuspender e dispersar os organismos de forma seletiva e compartimentada na 

coluna d’água. A coocorrência de organismos meiofaunais epibênticos, junto ao fundo (0 a 

20 cm), zooplanctônicos, nas camadas adjacentes da coluna d’água (20 a 50 cm) e 

meroplâncton disperso por toda a coluna d’água, permite afirmar que a estratificação das 

associações biológicas entre ambos os compartimentos é subestimada e pouco compreendida. 



 

 

 

 

Figura 15: Ocorrência compartimentada dos táxons da interface bento-pelágica. 
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Anexo1: TABELA PERMANOVA. 

Variável dependente Fatores gl Pseudo-F P (perm) R² 

Táxons Acoplamento B-P 

Nível 4 2,0899  0,008 0,102 

Dia 3 5,5962  0,001 0,205 

Evento 8 1,5968 0,015 0,156 

Nivel*Dia 12 0,9954 0,499 0,145 

Resíduo 32    

Total 59    

Táxons Bênticos 

Nível 4 1,5962 0,103 0,084 

Dia 3 3,8565  0,001 0,153 

Evento 8 1,5507  0,057 0,164 

TMG 1 2,2351 0,077 0,029 

Resíduo 43    

Total 59    

Táxons Planctônicos1 

Nível 4 2,2081 0,007 0,086 

Dia 3 9,4020 0,001 0,274 

Evento 8 2,4923 0,001 0,194 

TMG 1 2,6952 0,043 0,026 

Resíduo 43    

Total    

Táxons Planctônicos2 

Nível 4,5626 0,001 0,1

Dia 11,9109 0,001 0,2

Evento 3,1400 0,001 0,2

TMG 0,4932 0,728 0,0



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 2: TABELA GLM ABUNDÂNCIA E RIQUEZA INTERFACE BENTO-PELÁGICA: 

 GLM: (Abundância ~ Dia * Nivel + Evento + Mare + pesoSed + TMG + SEL + variacaoM + altura, family = 

poisson, data = data, na.action = "na.fail"). 

psS SEL vrM Dia*

0,028 0,1521  + 

0,028 0,1521  + 

0,028 0,1521  + 

0,028 0,1521  + 

0,028

0,028

0,028

0,028

 

 

 

 

 

 

 

 

0,1521 

0,1521 

0,1521 

0,1521 

0,1597 

0,1597 

0,1597 

0,1597 

0,1597 

0,1597 

0,1597 

0,1597 

 + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,59 0,78 <0 1,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

GLM: (Riqueza ~ Dia * Nivel + Evento + Mare + pesoSed + TMG + SEL + variacaoM + altura, family = 

poisson, data = data, na.action = "na.fail"). 

 

psS SEL vrM Dia*

0,0397  1,8  

0,0380    

0,0380    

0,0380    

0,0380    

0,61 0,32 0,2 <0,0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 3: TABELA GLM ABUNDÂNCIA E RIQUEZA ORGANISMOS BÊNTICOS: 

GLM: (Abundância ~ Dia * Nivel + Evento + Mare + pesoSed + TMG + SEL + variacaoM + altura, family = 

poisson, data = data, na.action = "na.fail"). 

alt psS SEL vr Dia*

-4,34  -1,5990   

-4,34  -1,5990   

-4,34  -1,5990   

-4,34  -1,5990   

 

11,69

 

 

11,69

 

 

11,69

 

 

11,69

 

 -1,5990

-1,5990

-1,5990

-1,5990

-1,5990

-1,5990

-1,5990

-1,5990

-1,5990

-1,5990

-1,5990

-1,5990

  

0,5 0,17 1,0 <0 <0,0

 

 

GLM: (Riqueza ~ Dia * Nivel + Evento + Mare + pesoSed + TMG + SEL + variacaoM + altura, family = 

poisson, data = data, na.action = "na.fail"). 

psS SEL vrM Dia*

0,0783    

0,0707  2,6  

0,81 0,29 0,3 <0,0

 

  

 



 

 

 

Anexo 4: TABELA GLM ABUNDÂNCIA E RIQUEZA ORGANISMOS PLANCTÔNICOS-1: 

GLM: (Abundância ~ Dia * Nivel + Evento + Mare + pesoSed + TMG + SEL + variacaoM + altura, family = 

poisson, data = data, na.action = "na.fail"). 

alt Dia Evn Mar TMG Nvl psS SEL vrM Dia*Nivel df AICc Delta

  +  0,7995 + 0,0492 -0,7207   19 448,9 0,00 

39,32 0,049 0,7207   

 0,049 0,7207   

39,32 0,049 0,7207   

 

39,32

 

39,32

2,172

2,172

2,172

2,172

 

 

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,049

0,7207 

0,7207 

0,7207 

0,7207 

0,7207 

0,7207 

0,7207 

0,7207 

0,7207 

0,7207 

0,7207 

0,7207 

  

0,5 0,58 0,93 <0 <0,0

 

 

GLM: (Riqueza ~ Dia * Nivel + Evento + Mare + pesoSed + TMG + SEL + variacaoM + altura, family = 

poisson, data = data, na.action = "na.fail"). 

 

 

a psS SEL vr Dia*

0 0,783    

1 0,070  2,6  

0 0,3 0,49 0,0 <0,0



 

 

 

Anexo 5: TABELA GLM ABUNDÂNCIA E RIQUEZA ORGANISMOS PLANCTÔNICOS-2: 

GLM: (Abundância ~ Dia * Nivel + Evento + Mare + pesoSed + TMG + SEL + variacaoM + altura, family = 

poisson, data = data, na.action = "na.fail"). 

 

alt T psS SEL vr Dia*

 -  0,3085  + 

 -  0,3085  + 

 -  0,3085  + 

 -  0,3085  + 

8,147 

8,147 

8,147 

8,147 

 

 

 

 

7,524 

7,524 

7,524 

7,524 

8,301 

8,301 

8,301 

8,301 

 

 

 

 

-

-

-

-

 

 

 

 

 

 

 

 

-

-

-

-

-

-

-

-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

 

0,3085

0,3085

0,3085

0,3085

0,2081

0,2081

0,2081

0,2081

0,2081

0,2081

0,2081

0,2081

0,3266

0,3266

0,3266

0,3266

0,3266

0,3266

0,3266

0,3266

 

 + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

0,5 0 0,36 1,0 <0 1,0 

 

GLM: (Riqueza ~ Dia * Nivel + Evento + Mare + pesoSed + TMG + SEL + variacaoM + altura, family = 

poisson, data = data, na.action = "na.fail"). 



 

 

 

a psS SEL vr Dia*

0 0,078    

1 0,070  2,6  

0 0,28 0,32 0, <0,0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 6: TABELA SIMPER PAREAMENTO EM FUNÇÃO DOS DIAS (INTERFACE BENTO-

PELÁGICA): 

 

Pareamento Grupos taxonômic av1   av2  Cumulativ

 

 

        Polygordius 

        Oedicerotida

8,466 

5,066 

0,066 

0,533 

0,1907 

0,3297 

 

 

        Harpacticoid

        Spionidae 

7,666 

6,600 

1,933 

1,133 

0,4676 

0,5877 

 

 

 

 

 

D1 vs D2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Veliger 

        Nauplii 

        Chaetognatha

        Acoela 

        Hydrozoa 

        Cumacea 

        Nematoda 

        Isopoda 

        Phyllodocida

        Syllidae 

        Megalopa 

        Tunicata 

        Terebellidae 

        Pycnogonida

        Nereididae 

        Larva Pluteu 

4,800 

2,133 

3,133 

1,333 

0,600 

0,666 

0,466 

0,266 

0,066 

0,066 

0,133 

0,066 

0,133 

0,066 

0,066 

0,066 

0,000 

2,733 

1,533 

0,133 

0,466 

0,333 

0,200 

0,066 

0,000 

0,000 

0,066 

0,133 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

0,6898 

0,7820 

0,8677 

0,9029 

0,9247 

0,9412 

0,9549 

0,9654 

0,9727 

0,9801 

0,9870 

0,9919 

0,9950 

0,9979 

0,991 

1,0000 



 

 

 

Pareamento Grupos taxonômic av1   av2  Cumulativ

 

 

        Polygordius 

        Oedicerotida

8,466 

5,066 

0,266 

0,866 

0,1948 

0,3468 

 

 

        Spionidae 

        Harpacticoid

6,600 

7,666 

1,333 

0,533 

0,4726 

0,5923 

 

 

 

 

 

D1 vs D3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Veliger 

        Chaetognatha

        Nauplii 

        Acoela 

        Hydrozoa 

        Nematoda 

        Cumacea 

        Isopoda 

        Phyllodocida

        Syllidae 

        Megalopa 

        Nereididae 

        Tunicata 

        Larva Pluteu 

        Terebellidae 

        Pycnogonida

4,800 

3,133 

2,133 

1,333 

0,600 

0,466 

0,066 

0,266 

0,066 

0,066 

0,133 

0,066 

0,066 

0,066 

0,133 

0,066 

0,066 

0,600 

1,200 

0,000 

0,533 

0,666 

0,200 

0,066 

0,000 

0,000 

0,066 

0,133 

0,066 

0,066 

0,000 

0,000 

0,6980 

0,7825 

0,8433 

0,8802 

0,9072 

0,9332 

0,9472 

0,9571 

0,9654 

0,9737 

0,9805 

0,9864 

0,9902 

0,9938 

0,9969 

1,0000 

Pareamento Grupos taxonômic av1   av2  Cumulativ

 

 

        Nauplii 

        Polygordius 

2,133 

8,466 

8,933 

0,066 

0,1694 

0,3339 



 

 

 

 

 

        Harpacticoid

        Oedicerotida

7,666 

5,066 

4,066 

0,800 

0,4817 

0,6074 

 

 

 

 

 

D1 vs D4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Spionidae 

        Veliger 

        Chaetognatha

        Acoela 

        Hydrozoa 

        Nematoda 

        Isopoda 

        Cumacea 

        Phyllodocida

        Syllidae 

        Larva Pluteu 

        Megalopa 

        Tunicata 

        Terebellidae 

        Pycnogonida

        Nereididae 

6,600 

4,800 

3,133 

1,333 

0,600 

0,466 

0,266 

0,066 

0,066 

0,066 

0,066 

0,133 

0,066 

0,133 

0,066 

0,066 

0,933 

0,133 

0,266 

0,000 

0,866 

0,333 

0,200 

0,333 

0,000 

0,000 

0,200 

0,000 

0,133 

0,000 

0,000 

0,000 

0,7181 

0,8079 

0,8768 

0,9068 

0,9360 

0,9474 

0,9583 

0,9685 

0,9743 

0,9801 

0,9854 

0,9896 

0,9938 

0,9965 

0,9989 

1,0000 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 7: TABELA SIMPER PAREAMENTO EM FUNÇÃO DOS NÍVEIS (INTERFACE BENTO-

PELÁGICA): 

 

Pareamento Grupos Taxonômicos av1 av2  Cumulativa 

 Harpacticoida 8,833 4,916 0,271 

N1 vs N2 Nauplii 4,500 2,666 0,477 

 Oedicerotidae 1,916 2,000 0,613 

Pareamento Grupos Taxonômicos av1 av2  Cumulativa 

 Harpacticoida 8,833 2,250 0,187 

N1 vs N3 Nauplii 4,500 2,250 0,371 

 Oedicerotidae 1,916 2,416 0,507 

Pareamento Grupos Taxonômicos av1 av2  Cumulativa 

 Harpacticoida 4,500 3,083 0,232 

N1 vs N4 Nauplii 8,833 0,666 0,389 

 Oedicerotidae 1,916 1,833 0,509 

 

Pareamento Grupos Taxonômicos av1 av2  Cumulativa 

 Nauplii 4,500 6,250 0,252 

N1 vs N5 Harpacticoida 8,833 1,083 0,392 

 Spionidae 2,583 3,666 0,514 

Pareamento Grupos Taxonômicos av1 av2  Cumulativa 

 Harpacticoida 4,916 2,250 0,215 

N2 vs N3 Nauplii 2,666 2,250 0,372 

 Chaetognatha 0,833 2,500 0,504 



 

 

 

Pareamento Grupos Taxonômicos av1 av2  Cumulativa 

 Harpacticoida 2,666 6,250 0,212 

N2 vs N5 Nauplii 4,916 1,083 0,377 

 Spionidae 1,666 3,666 0,502 

Pareamento Grupos Taxonômicos av1 av2  Cumulativa 

 Nauplii 2,250 3,083 0,172 

N3 vs N4 Chaetognatha 2,500 1,083 0,306 

 Polygordius 2,250 3,583 0,439 

Pareamento Grupos Taxonômicos av1 av2  Cumulativa 

 Nauplii 2,250 6,250 0,209 

N3 vs N5 Spionidae 2,250 3,666 0,353 

 Chaetognatha 2,500 1,500 0,474 

 

 

Pareamento Grupos Taxonômicos av1 av2  Cumulativa 

 Nauplii 3,083 6,250 0,211 

N4 vs N5 Spionidae 2,333 3,666 0,359 

 Polygordius 3,583 3,666 0,497 

     

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 8: TABELA SIMPER PAREAMENTO EM FUNÇÃO DOS DIAS (ORGANISMOS BÊNTICOS): 

Pareament Grupos Taxonôm av1 av2 ∑ Cumulati

 Harpacticoida 7,666 1,933 0,367 

D1 vs D2 Oedicerotidae 5,066 0,533 0,703 

 Acoela 1,333 0,133 0,817 

Pareament Grupos Taxonôm av1 av2 ∑ Cumulati

 Oedicerotidae 5,066 0,866 0,346 

D1 vs D3 Harpacticoida 7,666 0,533 0,640 

 Acoela 1,333 0,000 0,752 

Pareament Grupos Taxonôm av1 av2 ∑ Cumulati

 Harpacticoida 7,666 4,066 0,411 

D1 vs D4 Oedicerotidae 5,066 0,800 0,731 

 Acoela 1,333 0,000 0,832 

Pareament Grupos Taxonôm av1 av2 ∑ Cumulati

 Harpacticoida 1,933 0,533 0,351 

D2 vs D3 Oedicerotidae 0,533 0,866 0,556 

 Nematoda 0,200 0,666 0,729 

Pareament Grupos Taxonôm av1 av2 ∑ Cumulati

 Harpacticoida 1,933 4,066 0,532 

D2 vs D4 Oedicerotidae 0,533 0,800 0,715 

 Cumacea 0,333 0,333 0,797 

Pareament Grupos Taxonôm av1 av2 ∑ Cumulati

 Harpacticoida 0,533 4,066 0,438 

D3 vs D4 Oedicerotidae 0,866 0,800 0,638 



 

 

 

 Nematoda 0,666 0,333 0,777 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 9: TABELA SIMPER PAREAMENTO EM FUNÇÃO DOS EVENTOS (ORGANISMOS BÊNTICOS): 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

Pareame Grupos Taxon av1 av2  Cumul

 Harpacticoida 21,6 3,0 0,638 

A3 vs A Acoela 1,6 0,0 0,769 

 Oedicerotidae 1,6 1,0 0,892 

Pareame Grupos Taxon av1 av2  Cumul

 Harpacticoida 0,6 1,0 0,384 

A4 vs A Cumacea 0,6 0,2 0,603 

 Oedicerotidae 0,2 0,4 0,792 

Pareame Grupos Taxon av1 av2  Cumul

 Harpacticoida 0,6 4,2 0,526 

A4 vs A Oedicerotidae 0,2 1,0 0,679 

 Cumacea 0,6 0,2 0,787 

Pareame Grupos Taxon av1 av2  Cumul

 Harpacticoida 0,6 0,8 0,270 

A4 vs A Oedicerotidae 0,2 0,6 0,471 

 Nematoda 0,2 0,6 0,662 

Pareame Grupos Taxon av1 av2  Cumul

 Oedicerotidae 0,2 1,2 0,220 

A4 vs A Cumacea 0,6 0,6 0,395 

 Nematoda 0,2 0,6 0,568 

Pareame Grupos Taxon av1 av2  Cumul

 Harpacticoida 0,6 0,6 0,224 

A4 vs A Nematoda 0,2 0,8 0,442 



 

 

 

 Oedicerotidae 0,2 0,8 0,639 

Pareame Grupos Taxon av1 av2  Cumul

 Oedicerotidae 0,2 1,2 0,306 

A4 vs A Harpacticoida 0,6 0,4 0,520 

 Cumacea 0,6 0,0 0,688 

Pareame Grupos Taxon av1 av2  Cumul

 Harpacticoida 0,6 8,8 0,652 

A4 vs A Cumacea 0,6 0,6 0,749 

 Nematoda 0,2 0,8 0,845 

Pareame Grupos Taxon av1 av2  Cumul

 Harpacticoida 0,6 3,0 0,493 

A4 vs A Oedicereotidae 0,2 1,0 0,667 

 Cumacea 0,6 0,4 0,807 

Pareame Grupos Taxon av1 av2  Cumul

 Harpacticoida 1,0 4,2 0,637 

A5 vs A Oedicerotidae 0,4 1,0 0,808 

 Acoela 0,0 0,4 0,901 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 10: TABELA SIMPER PAREAMENTO EM FUNÇÃO DOS DIAS (ORGANISMOS 

PLANCTÔNICOS-1) 

Paream
Grupos 

Taxonômico
av1 av2 ∑ Cumu

 Polygordius 8,466 0,066 0,283 

D1 vs Spionidae 6,600 1,133 0,484 

 Chaetognath 3,133 1,533 0,640 

Paream
Grupos 

Taxonômico
av1 av2 ∑ Cumu

 Polygordius 8,466 0,266 0,287 

D1 vs Spionidae 6,660 1,333 0,493 

 Chaetognath 3,133 0,600 0,651 

Paream
Grupos 

Taxonômico
av1 av2 ∑ Cumu

 Nauplii 2,133 8,933 0,259 

D1 vs Polygordius 8,466 0,066 0,495 

 Spionidae 6,660 0,933 0,668 

Paream
Grupos 

Taxonômico
av1 av2 ∑ Cumu

 Nauplii 2,733 1,200 0,341 

D2 vs Chaetognath 1,533 0,600 0,560 

 Spionidae 1,133 1,333 0,742 

Paream
Grupos 

Taxonômico
av1 av2 ∑ Cumu

 Nauplii 2,733 8,933 0,515 

D2 vs Chaetognath 1,533 0,266 0,661 



 

 

 

 Spionidae 1,133 0,933 0,806 

Paream
Grupos 

Taxonômico
av1 av2 ∑ Cumu

 Nauplii 1,200 8,933 0,513 

D3 vs Spionidae 1,333 0,933 0,669 

 Hydrozoa 0,533 0,866 0,784 

 

Pareamen Grupos Taxonôm av1 av2 ∑ Cumulat

 Calanoid 296,533 53,600 0,619 

D1 vs D2 Cyclopoida 159,666 23,800 0,929 

 Polygordius 8,466 0,066 0,951 

Pareamen Grupos Taxonôm av1 av2 ∑ Cumulat

 Calanoid 296,533 20,666 0,654 

D1 vs D3 Cyclopoida 159,666 32,066 0,935 

 Polygordius 8,466 0,266 0,955 

Pareamen Grupos Taxonôm av1 av2 ∑ Cumulat

 Calanoid 296,533 54,066 0,640 

D1 vs D4 Cyclopoida 159,666 72,466 0,910 

 Nauplii 2,133 8,933 0,934 

Pareamen Grupos Taxonôm av1 av2 ∑ Cumulat

 Calanoid 53,600 20,666 0,523 

D2 vs D3 Cyclopoida 23,800 32,066 0,891 

 Nauplii 2,733 1,200 0,930 

Pareamen Grupos Taxonôm av1 av2 ∑ Cumulat



 

 

 

 Cyclopoida 23,800 72,466 0,452 

D2 vs D4 Calanoid 53,600 54,066 0,881 

 Nauplii 2,733 8,933 0,954 

Pareamen Grupos Taxonôm av1 av2 ∑ Cumulat

 Cyclopoida 32,066 72,466 0,491 

D3 vs D4 Calanoid 20,666 54,066 0,869 

 Nauplii 1,200 8,933 0,948 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 11: PCA - ANÁLISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS DOS ORGANISMOS PLANCTÔNICOS-1 

(1, 2 e 3): 

 

 

 

 

 

Figura 16: Análise de distribuição por componentes principais (PCA) para os táxons planctônicos-1.



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

Anexo 12: PCA - ANÁLISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS DOS ORGANISMOS PLANCTÔNICOS-2 

(1, 2, 3 e 4): 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 


