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RESUMO

Isétopos estaveis sdo uma poderosa ferramenta analitica
para estudos trofodinamicos. Este estudo investigou fontes
de matéria organica e a dinamica da teia trofica planctonica
em aguas da Bacia de Sergipe-Alagoas. Dois cruzeiros cien-
tificos foram realizados na margem continental de Sergipe
e sul de Alagoas nos periodos chuvoso (maio/junho) e seco
(novembro/dezembro) de 2014. Amostras de agua super-
ficial foram coletadas em quatro transectos perpendicula-
res a costa entre as isébatas de 10 e 3.000 m. Os resultados
revelaram que as fontes de carbono sao tipicamente ma-
rinhas. O material organico particulado foi dominado pelo
fitoplancton, sendo registrada uma fraca influéncia conti-
nental na costa de Sergipe. O sinal terrigeno aportado pelo
Rio Séo Francisco foi identificado somente até 5 km de dis-
tancia de sua foz no periodo chuvoso. A dinamica tréfica do
zooplancton nao foi influenciada por fatores como regime
pluviométrico, gradiente espacial norte-sul e presenca de
canion submarino. Entretanto, o gradiente espacial neriti-
co-oceanico influenciou as fontes de nitrogénio e a estru-
tura tréfica da assembleia zooplancténica. O picoplancton
autotrofico e nanoeucariotos heterotréficos tém um papel
fundamental na transferéncia de matéria e energia para o
mesozooplancton. Atividades de onivoria e o elevado grau
de heterotrofia no ecossistema planctonico dificultaram a
identificacao de relagdes troficas diretas entre os principais
grupos do mesozooplancton. A ligacao tréfica entre as teias
microbiana e zooplanctdnica caracteriza a Bacia de Sergipe-
-Alagoas como um ambiente oligotréfico.

Palavras-chave: trofodinamica, is6topo estavel, 3'*C, 8™N,
Bacia de Sergipe-Alagoas.

Stable isotopes are a powerful tool for investigating
trophodynamics. This study investigated sources of organic
matter and the planktonic food web of the Sergipe-Alagoas
Basin, northeastern Brazil. Two scientific cruises were carried
out in the study area during May-June, 2014 and November-
December, 2014 — wet and dry seasons, respectively. Surface
waters were collected across four transects perpendicular to
the coastline from 10 to 3.000 m isobaths. Results showed
that carbon sources are typically marine-derived. Particulate
organic matter was dominated by phytoplankton. A weak
terrigenous influence was observed off Sergipe. Despite
being one of the largest South American watersheds, the
Séo Francisco River terrigenous signal was limited to 5-km
from its mouth in the wet season. This is a consequence
of the construction of several dams along the river main
stem. Zooplankton trophodynamics was not influenced by
environmental factors such as rainfall, north-south coastal
gradient, and submarine canyons across the continental
margin. However, the neritic-oceanic gradient influenced
nitrogen sources and the zooplankton food web. Autotrophic
picoplankton and heterotrophic nanoeukaryotes play a major
role in the transfer of energy and matter to mesozooplankton.
Omnivory and intense heterotrophy at the base of the food
web masked trophic links between major mesozooplanktonic
groups. Trophic relationships between mesozooplankton and
the microbial food web distinguish the Sergipe-Alagoas Basin

as a typical oligotrophic environment.

Keywords: trophodynamics, stable isotope, 5*C, 6°N, Sergipe-
-Alagoas Basin.
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12.1 - ESTUDOS ISOTOPICOS NA COSTA BRASILEIRA

12.1

ESTUDOS ISOTOPICOS NA
COSTA BRASILEIRA

Andlises de composicdo elementar e isotopica tém apli-
cacdao em diversas areas do conhecimento, incluindo a
oceanografia. Nas ciéncias do mar, tais ferramentas anali-
ticas podem ser aplicadas em estudos de ecologia tréfica,
ciclagem de nutrientes, poluicdo, geoquimica sedimentar,
paleoceanografia, entre outros (ex.: Pantoja et al., 2002;
Garcia et al., 2007; Guimaraes et al., 2012; Colabuono et al.,
2014; Carreira et al., 2015). Apesar do enorme potencial,
historicamente ndo ha um grande nimero de estudos que
utilizam isétopos estaveis na costa brasileira. Além disso, a
maior parte dos trabalhos foi publicada nos ultimos cinco
anos (Clarivate-Analytics, 2018).

Mais escassos ainda sdao os estudos que investigaram a
composicdo isotdpica do material organico particulado
(MOP) em suspensdo e/ou organismos zooplanctonicos
em ambientes aquaticos costeiros. Rezende et al. (1990)
publicaram o primeiro trabalho nessas linhas de pesquisa
na costa brasileira. Os autores investigaram a exportacao de
matéria organica em um canal de maré localizado na Baia
de Sepetiba, RJ. Para isso fizeram analises da razao isotopi-
ca "C/"?C em amostras de MOP. De maneira geral, a maior
parte dos trabalhos sobre biogeoquimica focou na mesma
temdtica de exportacdo de matéria organica através da in-
terface continente-oceano (Dittmar e Lara, 2001; Rezende
et al., 2010; Seidel et al., 2015).

Na linha de ecologia tréfica, o trabalho pioneiro na costa bra-
sileira foi publicado por Schwamborn et al. (1999). Esses au-
tores investigaram a composicdo isotdpica do MOP e do zoo-
plancton ao longo de transectos nas plataformas continentais
do Ceard e Pernambuco. Desde entdo, raros foram os traba-
Ihos publicados com foco na ecologia tréfica do plancton em
ecossistemas da costa brasileira (Schwamborn et al., 2002). A
grande maioria dos trabalhos que apresentam dados isotépi-
cos do plancton focou em niveis superiores de teias troficas
peldgicas e/ou bentdnicas (ex.: Giarrizzo, Schwamborn, Saint-
-Paul, 2011; Corbisier et al., 2014; Soares et al., 2014).

Ha inimeros trabalhos publicados pela comunidade cienti-
fica internacional que utilizam isétopos estaveis para inves-
tigar a ecologia tréfica de comunidades plancténicas mari-
nhas (Bode; Carrera; Lens, 2003; Hannides et al., 2009; Forest
et al., 2011). Em contraste, ndo ha nenhum estudo dessa na-
tureza realizado em 4guas neriticas e oceanicas da costa bra-
sileira. Assim, o presente trabalho vem cobrir uma importan-
te lacuna no conhecimento oceanografico do pais, através
do estudo da matéria organica e trofodinamica do plancton
na margem continental de Sergipe e sul de Alagoas, regidao
Nordeste. Nessa area esta localizada a desembocadura do
Rio Sdo Francisco - uma das maiores bacias hidrogréficas da
América do Sul. Também ha atividades de exploracao de pe-
tréleo na plataforma continental da Bacia de Sergipe.
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12.2 - METODOLOGIA APLICADA

12.2

METODOLOGIA
APLICADA

O delineamento amostral do Projeto Marseal - Ambien-
te Peldgico esta detalhadamente descrito no Capitulo 2
(Desenho amostral, métodos de campo e organizacao
dos dados).

A descricdo da drea de estudo e as condi¢des meteo-ocea-
nograficas da Bacia de Sergipe-Alagoas podem ser con-
sultadas no Capitulo 1 (Area de estudo: Bacia de Sergipe-
-Alagoas). As amostras de agua para os estudos isotépicos
foram obtidas com garrafas de Niskin. Cerca de 10 L de 4gua
superficial foram coletados a 1 m de profundidade em to-
das as estacdes dos transectos A, C, E e H (Figura 12.1). As
amostras de 4gua foram armazenadas em galdes de plastico
(previamente lavados com dgua deionizada) e mantidas em
temperatura ambiente ao abrigo da luz até o momento da
filtracdo a bordo do navio oceanografico Seward Johnson.
Nas mesmas estacdes foram realizados arrastos horizontais
(trés minutos de dura¢do) na superficie da coluna de agua

para a coleta de zooplancton. Esses arrastos foram feitos no
periodo noturno com o auxilio de uma rede Mocness com
malha de 300 pm.

No laboratério da embarcacdo, as amostras de agua foram
filtradas em membrana de microfibra de vidro com reten-
c¢ao nominal de 0,7 um (Whatman, modelo GF/F). As mem-
branas foram previamente mufladas (450 °C por 4 h) para
eliminar possiveis residuos de carbono organico. A pressao
do sistema de microfiltracdo a vacuo foi controlada (~27
kPa) a fim de evitar o rompimento de células bioldgicas. A
secagem das membranas foi realizada em estufa a 60 °C du-
rante 24 h. A remocao do carbono inorganico particulado
foi feita a partir da exposicdo da membrana a vapores de
acido cloridrico concentrado (12 M) durante 4 h (Lorrain et
al., 2003). Aproximadamente 1/8 da membrana foi embru-
Ihado em disco de estanho para determinacao elementar e
isotopica no MOP.
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Figura 12.1 - Transectos (A, C, E e H) e localizacdo das estagdes
de coleta de dgua superficial na margem continental de Sergipe
e sul de Alagoas.

A triagem do zooplancton foi realizada imediatamente apds
os arrastos com a rede Mocness. O zooplancton foi triado sob
microscopio estereoscopico para separacdo de individuos re-
presentativos dos trés principais grupos presentes em cada
amostra. Os grupos foram divididos em: Amphipoda (n=11),
Chaetognatha (n=44), Copepoda (n=54), Decapoda (n=18),
Euphausiacea (n = 20), Gastropoda (n = 2), Gelatinoso (n=1),

AMBIENTE PELAGICO DA BACIA SERGIPE-ALAGOAS

Hidromeduza (n = 1), Ictioplancton (n =4), Radiolaria (n=1) e
Siphonophorae (n = 5). Além desses grupos, a abundancia de
alguns organismos permitiu a separacdao de espécies em al-
gumas amostras: Creseis sp. (n = 1, Gastropoda), Lucifer faxoni
(n =2, Decapoda) e Lucifer spp. (n = 1, Decapoda). Entre 20 e
300 individuos de cada grupo foram separados, dependendo
do tamanho dos organismos presentes. Trés subamostras do
zooplancton total coletado em cada estacdo também foram
separadas para determinagdo elementar e isotépica. Todas
as amostras foram armazenadas em freezer (-20 °C) apés a
triagem a bordo. Em laboratorio, elas foram secas em estufa
a 60 °C durante 24 h. O material seco foi pulverizado e ho-
mogeneizado com o auxilio de almofariz e pistilo. Cerca de
0,7 £ 0,1 mg (média + desvio padrdo) de amostra foi pesada
em capsula de prata. A remocao do carbono inorganico foi
feita através do gotejamento de 4cido cloridrico diluido (1 M)
dentro da cépsula. Apds a descarbonatacao, a solucdo acida
foi evaporada em estufa e a capsula contendo a amostra de
zooplancton foi lacrada.

A composicdo elementar e isotopica das amostras foi deter-
minada em um sistema de analise elementar (EuroVector,
modelo EA3000 Single) acoplado a espectrometria de mas-
sas de razdo isotopica (Thermo Scientific, modelo Delta V
Advantage). O reator do analisador elementar (EA) tem 18
mm de diametro interno e foi empacotado com os seguintes
reagentes (da base para o topo): éxido de cobalto envelopa-
do com prata (20 mm de altura), cobre reduzido (70 mm de
altura) e éxido de cromo (55 mm de altura). A temperatura
na fornalha do EA foi mantida em 980 °C. O gas de arraste foi
hélio (pureza: 99,999 %), e seu fluxo no EA foi programado
para 93 mL.min. Um pulso de 15 mL de oxigénio (pureza:
99,9999 %) foi introduzido no reator para facilitar a combus-
tdo da amostra. Os gases gerados no reator foram separados
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em uma coluna cromatografica mantida em forno isotérmico
(70 °C), sendo transferidos em seguida para o espectrometro
de massas de razdo isotépica (IRMS). O tempo de andlise de
uma amostra totalizou quatro minutos. O IRMS foi rotineira-
mente calibrado com gases de referéncia (CO, e N,) rastrea-

veis aos padrdes isotépicos internacionais.

O controle de qualidade foi feito dentro de cada lote analitico
através da andlise de branco e material de referéncia certifica-
do (IVA Analysentechnik, Alemanha). Nao foram observados
picos nos brancos das andlises de zooplancton. Entretanto,
pequenos picos de CO, foram detectados nos brancos dos
lotes de MOP. Por isso, as amostras desses lotes foram corri-
gidas em relacdo aos seus respectivos brancos. A andlise ele-
mentar e isotépica dos materiais de referéncia resultou em
valores percentuais de 101 + 8 % (média + desvio padrao)
em torno daqueles especificados nos certificados de analise.

A razdo atdmica entre carbono organico e nitrogénio total
(C/N) nas amostras foi calculada conforme descrito por
Hedges e Stern (1984). A equacao empregada foi a seguinte:

C/N=(CO/NT)x 1,167 Equacao 1

onde, CO é o percentual (em base de massa) de carbono or-
ganico na amostra, e NT é o percentual (em base de massa)
de nitrogénio total na amostra. A constante na equacado é
um fator que corrige os percentuais de carbono e nitrogé-

nio na amostra para uma base estequiométrica.

Os resultados isotdpicos foram expressos conforme a no-
tacdo delta (8), que calcula a diferenca de razédo isotopi-
ca entre a amostra e o padrao de referéncia internacional
(Fry, 2006). A equacao é a seguinte:

OE = [(R,mostra / Roaarao) = 11X 1.000 Equagao 2

onde, E representa o isétopo pesado do elemento em ques-

tdo (nesse caso, *C ou N), R é arazdo entre a quantida-

’ amostra

de do is6topo pesado em relacdo ao leve ('*C/'>C ou >N/™N)

na amostra e R € a razdo no padrado de referéncia inter-

padrdo
nacional. O resultado é expresso em partes por mil (%o). Os
padroes de referéncia internacional usados para carbono e
nitrogénio foram Viena Pee Dee Belemnite (VPDB) e ar at-

mosférico (AIR), respectivamente.

Entre os principais grupos de compostos organicos que
compdem tecidos biolégicos, o fracionamento isotépi-
co do carbono em lipidios é significativamente maior do
que em carboidratos e proteinas (DeNiro e Epstein, 1977;
McConnaughey e McRoy, 1979). Por isso, a comparagdo dos
resultados de §'3C entre organismos com diferentes teores
lipidicos deve ser feita com base em dados normalizados
que levem em consideracao esse efeito. Diversos modelos
matematicos tém sido propostos para corrigir os valores de
3"3C em estudos ecolégicos (por exemplo, McConnaughey
e McRoy, 1979; Schwamborn et al., 1999; Fry et al., 2003;
Post et al., 2007; Pomerleau et al., 2014). Todos esses mode-
los assumem que a razdo C/N é um bom indicador do teor
de lipidios no tecido biolégico. Neste estudo, a correcao foi
feita a partir de uma andlise de regressao linear entre os va-
lores de razdo C/N e §'3C. Conforme proposto por Schwam-
born et al. (1999), todos os dados de MOP e zooplancton
foram usados no modelo estatistico. A andlise de regressao
revelou uma relacdo linear significativa entre a razdo C/N e
006"C(n=350; R*=0,22; p < 0,001). A equacao que descre-

ve essa relagdo é a seguinte:
y=-0,822x-15,3 Equacao 3

onde, y é o valor de 8C (%o) e x é o valor da razdo C/N. A
andlise de residuos do modelo revelou que eles apresentam

distribuicdo normal e os erros sdao independentes, ou seja,
nao revelam autocorrelagdo (Durbin-Watson, DW = 1,79).

A posicao tréfica (PT) do zooplancton foi estimada a partir
do modelo descrito por Post (2002). Tal modelo é baseado
na discriminagdo isotépica entre um consumidor e um or-
ganismo-base, conforme a equacéo a seqguir:

PT=[(8"N.-8"N,) /A)]+ A Equacdo 4

onde F)”’NC € o valor da razdo isotdpica no consumidor (%o),
8N, € o valor da razao isotopica no organismo-base (%o),
A € o fator de enriquecimento do "N por nivel tréfico e
A é a posicao trofica do organismo-base. De acordo com
Minagawa e Wada (1984), o enriquecimento de "°N entre
dois niveis tréficos consecutivos varia de 1,3 a 5,3 %o, com
média de 3,4 %o. Em geral, teias troficas dominadas por
invertebrados amoniotélicos - como é o caso do ecossis-
tema plancténico marinho - mostram A _abaixo da média
(Fry e Quinones, 1994; McCutchan et al., 2003; Vanderklift e
Ponsard, 2003). Ambientes com limitada disponibilidade de
nitrogénio tendem a apresentar menor fracionamento iso-
tépico entre presa e predador devido a estresse nutricional
(Adams e Sterner, 2000). Neste estudo foi utilizado um fator
de enriquecimento de 2,0 %o, que é o valor médio calculado
a partir de quatro trabalhos sobre trofodinamica de plancton
em ambientes marinhos (Waite et al., 2007; Hannides et al.,
2009; Fanelli, Cartes e Papiol, 2011; Henschke et al., 2015). O
fitoplancton foi usado como organismo-base (A = 1). No am-
biente marinho o MOP é dominado pelo fitoplancton, sendo
usado como uma boa aproximacao de seu 3"N. De acordo
com Dorado et al. (2012), as fontes de nitrogénio para o fi-
toplancton nos ambientes neritico e ocednico sdo diferentes
devido ao diazotrofismo observado em 4guas oligotrdficas
oceanicas. Neste estudo, o0 8"’ N médio do MOP (4,70 %o) nas
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amostras coletadas nas isdbatas de 10, 25 e 50 metros foi
usado como referéncia (isto €, 6N, ) para estimar a posicao
trofica das amostras de zooplancton do ambiente neritico. O
volume de 4gua coletada (10 L) nas isébatas de 400, 1.000,
1.900 e 3.000 metros (ambiente oceanico) nao foi suficien-
te para a retencdo minima de matéria organica particulada
e, portanto, ndo foi possivel determinar o 3'°N do MOP nes-
sas amostras. A ordem Euphausiacea apresentou o menor
8N médio entre os grupos zooplancténicos coletados no
ambiente oceanico. Por isso, assumiu-se que os habitos ali-
mentares dos eufausidceos no ambiente oceanico da area de
estudo sdao predominantemente herbivoros (PT = 2). Assim,
0 8N do fitoplancton oceanico foi estimado a partir do 8"°N
médio dos eufausidceos (3,19 %o) encontrados nessas amos-
tras. Com base nele, o 3"°N do MOP nas amostras oceanicas
foi estimado em 1,19 %o, sendo este valor usado como refe-
réncia (5"°N,) para calcular a posicéo tréfica das amostras de
zooplancton coletadas no ambiente oceanico.

As andlises estatisticas foram realizadas no programa Past
versdo 3.13 (Hammer; Harper; Ryan, 2001) e Canoco versao
4.56 (Biometris, Holanda). Dados fisico-quimico-bioldgicos
gerados por outros grupos de pesquisa do Projeto Marseal
foram utilizados nas andlises estatisticas, a fim de apoiar as
interpretacdes dos estudos isotdpicos. A estatistica des-
critiva basica dos dados de MOP, zooplancton total e seus
principais grupos (Amphipoda, Chaetognatha, Copepoda,
Decapoda e Euphausiacea) pode ser consultada nos Apén-
dices 12.8.1 a 12.8.27. O nivel de significancia de todos os
testes estatisticos foi mantido em o = 0,05. Testes ndo para-
métricos foram empregados devido ao grande nimero de
varidveis no conjunto de dados e a dificuldade de transfor-
ma-las para atender as premissas dos testes paramétricos.
Uma analise de correlacdo de Spearman foi realizada para

investigar uma potencial associacdo entre as concentragoes
de material particulado em suspensdo (mg.L") e clorofila-a
(Mg.L") nas amostras de agua. Testes de Kruskal-Wallis foram
empregados para identificar diferencas entre dois conjun-
tos de dados. As varidveis-resposta utilizadas nesses testes
foram 3'3C, 3N e posicao tréfica, enquanto os fatores tes-
tados foram regime pluviométrico (niveis: periodo seco e
periodo chuvoso), habitat peldgico (niveis: neritico e ocea-
nico) e canion submarino (niveis: presenca e auséncia).

Andlises de variancia multivariada permutacional (Perma-
nova) foram utilizadas para investigar a influéncia de um
conjunto de varidveis-resposta sobre a distribuicdo espaco-
temporal do MOP, zooplancton total e seus principais gru-
pos (Amphipoda, Chaetognatha, Copepoda, Decapoda e
Euphausiacea). As varidveis-resposta empregadas em cada
Permanova foram razdo C/N, 3"3C (%o), 3"°N (%o) e posicdo
tréfica (exceto no caso do MOP). As varidveis explanatorias
(isto é, fatores) usadas nas diversas Permanova foram regime
pluviométrico (niveis: periodo seco e periodo chuvoso), ha-
bitat peldgico (niveis: neritico e oceanico), isébata (niveis: 10,
25, 50, 1.000, 1.900 e 3.000 m), transecto (niveis: A, C, E e H)
e canion submarino (niveis: presenca e auséncia). Todas as
Permanova executadas foram unifatoriais. A estatistica des-
ses testes foi calculada com base em distancias euclidianas,
enquanto o valor de probabilidade (p) foi obtido a partir de
10.000 permuta¢des de Monte Carlo. No caso de diferen-
cas significativas, comparacdes pareadas foram realizadas a
posteriori para os fatores com mais de dois niveis.

Andlises de redundancia (RDA) foram empregadas para
investigar a relacdo entre uma matriz de varidveis-respos-
ta e duas matrizes de varidveis explanatérias. A matriz de
varidveis-resposta incluiu os seguintes parametros: razdo

C/N, 8"3C (%0), 8"°N (%o0) e posicao trofica (exceto no caso do
MOP). Considerando que os dados de posicao tréfica foram
calculados a partir dos valores de 8N, a colinearidade en-
tre essas duas variaveis foi investigada. Os calculos de fator
de inflagcdo da variancia (FIV) resultaram em valores inferio-
res a 1,2, confirmando auséncia de colinearidade entre 6"°N
e posicao trofica. A matriz explanatéria de dados fisico-qui-
mico-bioldgicos incluiu os seguintes parametros: tempera-
tura (°C), salinidade, oxigénio dissolvido (mg.L"), pH, nitro-
génio amoniacal total (umol.L"), nitrito (umol.L"), nitrato
(umol.L"), nitrogénio inorganico dissolvido total (umol.L"),
(orto)fosfato (umol.L?"), silicato (umol.L"), material particu-
lado em suspensdo (ug.L"), clorofila-a (ug.L"), clorofila-a
na fracdo < 20 pm (ug.L"), virioplancton (particula.mL™),
bacterioplancton (célula.mL™), Prochlorococcus (célula.mL?),
Synechococcus (célula.mL’), picoeucariotos (célula.mL™),
nanoeucariotos (célula.mL"), fitoplancton (célula.L") e zoo-
plancton (individuo.m3). A matriz explanatéria de dados
espacotemporais incluiu os seguintes parametros: latitude
(°), longitude (°), isdbata (m), distancia da costa (m), regime
pluviométrico (niveis: periodo seco e periodo chuvoso), ha-
bitat peldgico (niveis: neritico e oceanico), massa de dgua
(niveis: dgua costeira e d4gua tropical), transecto (niveis: A,
C, E, H) e canion submarino (niveis: presenca e auséncia).
Um total de quatro RDA foram executadas com os conjun-
tos de dados isotépicos do MOP, Copepoda, Chaetognatha
e zooplancton total. Detalhes desses procedimentos esta-
tisticos estdo descritos no Capitulo 13 (Andlise integrada
dos parametros bioldgicos e fisico-quimicos no ambiente
pelagico da bacia de Sergipe e sul de Alagoas).

Por questdes praticas, as variaveis razao C/N, 8'3C, 6"°N e
posicao trofica sdo conjuntamente referidas como “parame-
tros isotopicos” ao longo desse capitulo.
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12.3 - COMPOSIGAO DO MATERIAL ORGANICO
PARTICULADO E DO ZOOPLANCTON

12.3

COMPOSICAO DO MATERIAL ORGANICO
PARTICULADO E DO ZOOPLANCTON

O MOP das &guas superficiais neriticas apresentou razao
C/Nde 6,4 + 1,1 (média £ desvio padrao, Apéndice 12.8.1).
Esse valor médio é semelhante a razdo estequiométrica en-
tre carbono e nitrogénio proposta no modelo de Redfield
(6,6), sugerindo que o MOP local é quantitativamente do-
minado pelo fitoplancton (Redfield, Ketchum e Richards,
1963). O valor médio do 8'3C no MOP foi -20,5 %o (Apén-
dice 12.8.2), que também é tipico de fontes fitoplanctoni-
cas marinhas (Fry e Sherr, 1984). O pequeno desvio padrdo
(DP) de 0,91 %o e a estreita faixa de variacdo do 6'*C(-22,3 a
-18,4 %o0) sugerem uma aparente uniformidade nas fontes
de carbono organico para as dguas neriticas de Sergipe e
sul de Alagoas (Apéndice 12.8.2). Nessas amostras, a corre-
lacdo encontrada entre as concentracdes de material par-
ticulado em suspensao (MPS) e clorofila_a foi moderada,

mas apresentou nivel de significancia limitrofe (correlacao

de Spearman; n = 24; r, = 0,40; p = 0,05). Essa correlacdo
torna-se significativa quando é excluido o par de dados da
estacdo oceanografica AGUA1C1, que foi coletado préximo
adesembocadura do Rio Sdo Francisco no periodo chuvoso
(correlacdo de Spearman; n = 23; r, = 0,50; p = 0,01). Tais
resultados sugerem uma fonte de carbono autéctone para
0 MOP, com influéncia aloctone do Rio Sdo Francisco so-
mente no periodo chuvoso e limitada a isébata de 10 m
(aproximadamente 5 km de distancia da foz do rio). Essa
aparente uniformidade nas fontes de carbono do Atlanti-
co tropical ao largo de Sergipe e sul de Alagoas contrasta
com ambientes pelagicos polares. No Oceano Artico, por
exemplo, ja foram identificadas trés fontes de carbono com
assinaturas isotépicas distintas: matéria organica terrige-
na, fitoplancton marinho e microalgas associadas ao gelo
marinho (Hop et al., 2006).
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Em média, o 3"°N do MOP nas aguas neriticas de Sergipe
e sul de Alagoas foi 4,7 %o (Apéndice 12.8.3), sendo seme-
Ihante aos valores encontrados nas costas de Pernambuco e
do Golfo do México (Dorado et al., 2012; Schwamborn et al.,
1999). Esse valor é tipico de fontes marinhas influenciadas
por nitrato (Miyake e Wada, 1967). Entretanto, a distribui-
¢ao do 3"N foi ampla, variando de 1,0 a 6,6 %o (Apéndice
12.8.3). Em geral, valores mais baixos foram encontrados
mais distantes da costa, sugerindo uma transicdo nas fon-
tes de nitrogénio. Baixos valores de 6°N no MOP marinho
sugerem fixacdo de nitrogénio atmosférico por cianobac-
térias, que tende a ser um processo mais importante em
aguas oceanicas (Miyake e Wada, 1967).

As amostras de zooplancton total na drea de estudo apresen-
taram razdo C/N entre 4,3 e 5,9, com média de 4,8 (Apéndice
12.8.4). Essa estreita faixa de variacao sugere baixas reservas
lipidicas (C/N = 4) no zooplancton da margem continental
de Sergipe e sul de Alagoas. Isso estd provavelmente asso-
ciado as condicdes oligotréficas da Agua Tropical (AT), que
ndo favorece o desenvolvimento de floracdes microfito-
planctonicas. Situacdo diferente foi identificada nas dguas
polares do Golfo de Amundsen (Oceano Artico), onde Forest
et al. (2011) registraram grande variabilidade na razdo C/N

de copépodos (3 a 12) conforme a abundancia de alimento
ao longo do ano. Em geral, razdes C/N mais elevadas tém
sido associadas a populacdes de zooplancton com grande
armazenamento de reservas lipidicas (Waite et al., 2007).

0 8'C do zooplancton total variou de -20,2 a -18,8 %o, com
média de -19,2 %o (Apéndice 12.8.5). Essa faixa de variacdo
reflete aquela encontrada no MOP e sugere que o fitoplanc-
ton é a principal fonte de carbono para a teia tréfica pela-
gica local. Os valores de 8N encontrados no zooplancton
total variaram de 2,9 a 8,8 %o, com média de 5,5 %o (Apén-
dice 12.8.6). De maneira geral, esses valores diminuiram no
sentido costa-oceano, provavelmente como consequéncia
de mudancas na assinatura isotépica das fontes de nitrogé-
nio utilizadas pelos produtores primarios em aguas neriti-
cas e oceanicas (Figura 12.2). Schwamborn et al. (1999) en-
contraram tendéncia semelhante na costa de Pernambuco,
ao largo da Ilha de Itamaraca. De acordo com os autores, os
baixos valores de 3N no zooplancton local sugerem cia-
nobactérias fixadoras de nitrogénio como uma importante
fonte de alimento para os consumidores herbivoros, espe-
cialmente em 4guas mais afastadas da costa. Em relacédo a
posicado trofica, os valores calculados para o zooplancton
total variaram de 1,2 a 4,3 (Apéndice 12.8.7). O menor valor

(1,2 niveis tréficos) foi observado nas estacdes AGUA1TA3 e
AGUA2A3, sugerindo heterotrofia na base da cadeia alimen-
tar local. Segundo Lin et al. (2017) também ha um elevado
grau de heterotrofia na comunidade plancténica das dguas
tropicais oligotréficas do Mar da China Meridional. Micror-
ganismos heterotréficos tendem a reciclar nitrogénio no
ambiente peldgico, mascarando o enriquecimento de N
na teia trofica (Rolff e EImgren, 2000). A média de niveis tré-
ficos verificada no zooplancton total foi baixa, com valor de
2,4 (Apéndice 12.8.7), indicando elevado grau de onivoria
e complexidade nas relacdes presa-predator da teia trofica
na area de estudo. A complexidade das relagcdes tréficas no
zooplancton marinho foi bem ilustrada por Fry e Quifiones
(1994) no Atlantico Norte. Esses autores constataram um
elevado grau de sobreposicao de niveis troficos através de
sete classes de tamanho de organismos zooplancténicos
(desde 64 um até 8.000 um).
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12.4 - VARIABILIDADE ESPACOTEMPORAL

12.4

VARIABILIDADE ESPACOTEMPORAL

12.4.1 - Variacao temporal

Comparando as duas campanhas oceanograficas, ndo houve
variacdo temporal nos parametros isotépicos do MOP em
aguas neriticas de Sergipe e sul de Alagoas (Permanova;
F =0,02; p = 0,98). Coban-Yildiz et al. (2006) também nao
encontraram variacdo temporal (outono vs primavera)
nos valores de 3"C e 8N do MOP na zona eufética do
Mar Negro. No caso da costa de Sergipe e sul de Alagoas,
a sazonalidade é caracteristicamente marcada pelo regime
pluviométrico. Em maio/junho de 2014 (AGUAT1), a pluvio-
sidade acumulada na bacia hidrografica do baixo Rio Sdo
Francisco foi 12 vezes maior que aquela acumulada em no-
vembro/dezembro do mesmo ano (AGUA2) (Paulino, 2015).
Isso indica que o volume de chuvas nao influenciou a com-
posicao elementar e isotépica do MOP nas aguas neriticas
superficiais da drea de estudo.

O regime pluviométrico também néo influenciou os para-
metros isotépicos do zooplancton total ao largo da cos-
ta de Sergipe e sul de Alagoas (Permanova; F = 1,04; p =
0,32). Em relacdo aos principais grupos do zooplancton,

a Permanova ndo revelou diferencas significativas em

Amphipoda, Chaetognatha, Copepoda e Euphausiacea
(F < 2,09; p = 0,13), sugerindo que ao longo do ano es-
ses grupos exercem a mesma funcao na teia trofica local.
Resultados semelhantes foram observados para eufausia-
ceos ao largo do Japdo (Sogawa et al., 2017). Decapoda
foi o Unico grupo que apresentou diferencas significativas
entre as campanhas AGUA1 (periodo chuvoso) e AGUA2
(periodo seco) na margem continental de Sergipe e sul de
Alagoas (Permanova; F = 4,87; p = 0,02). Vale ressaltar que
a ocorréncia de larvas de crustaceos decapodos foi regis-
trada predominantemente em aguas neriticas (18 de um
total de 21 amostras coletadas). Schwamborn et al. (1999)
também encontraram uma dominancia de larvas de Deca-
poda na comunidade zooplancténica da plataforma con-
tinental interna de Pernambuco, especialmente estagios
zoé da infraordem Brachyura e da familia Porcellanidae.
Nas dguas da plataforma continental de Sergipe e sul de
Alagoas, larvas do género Lucifer spp. (superfamilia Ser-
gestoidea) foram particularmente abundantes nas amos-
tras das estagdes mais costeiras, coletadas em isdébatas até
25 m de profundidade (AGUATE1, AGUA2A1 e AGUA2H?2).
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Figura 12.2 - Valores médios de 5'°N (%o) nas amostras de zoo-
plancton total coletadas nos periodos chuvoso (AGUAT1) e seco
(AGUA2), em 4guas superficiais (1 m de profundidade) da mar-
gem continental de Sergipe e sul de Alagoas.

AMBIENTE PELAGICO DA BACIA SERGIPE-ALAGOAS

O 8"N dos decapodos amostrados foi significativamente
maior no periodo chuvoso do que no periodo seco (Kruskal-
-Wallis; H=4,53; gl = 1; p = 0,03). Nos meses de maio e ju-
nho (AGUAT, periodo chuvoso), o valor de 3"°N de Decapo-
dafoi 6,83 = 1,15 %o (mediana + desvio padrdo), enquanto
na campanha AGUA2 (periodo seco) esse valor foi de 4,97 +
1,08 %o (Apéndice 12.8.22). Esses resultados poderiam su-
gerir uma transicdo no nivel tréfico de Decapoda ao longo
do ano - possivelmente associado ao ciclo de desenvolvi-
mento das larvas. Apesar do aumento observado nos valo-
res de 8"°N, a posicdo tréfica de Decapoda ndo apresentou
diferencas significativas entre os periodos seco e chuvoso
(Kruskal-Wallis; H =142 gl=1; p=0,23). A posicao trofica
do grupo foi 2,1 + 0,45 (mediana + desvio padrdo) na cam-
panha AGUAT e 1,4 £ 0,78 na campanha AGUA2 (Apéndice
12.8.23). Assim, a diferenca nos valores de 8'°N de Decapo-
da pode ser explicada pela variagdo no 5'°N do MOP, cujas
medianas nos periodos chuvoso e seco foram 5,03 e 4,70 %o,
respectivamente (Apéndice 12.8.3).

12.4.2 - Varia¢ao neritico-oceanico

Devido a limitagdes metodoldgicas, ndo foi possivel obter
resultados isotdpicos para o MOP coletado no ambiente
oceanico. Assim, possiveis variacdes no MOP do ambiente
neritico foram feitas tomando como base as is6batas de
amostragem (10, 25 e 50 m). De acordo com a Permanova,
nao houve varia¢ao na distribuicdo dos parametros isotopi-
cos entre as isébatas amostradas em dguas neriticas da pla-
taforma continental de Sergipe e sul de Alagoas (F = 1,30;
p = 0,29). Isso sugere homogeneidade nas caracteristicas
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elementares e isotdpicas desse MOP. Tal fato, provavelmen-
te, estad associado a auséncia de rios com elevada descar-
ga fluvial na area de estudo, visto que a vazao do Rio Sdo
Francisco foi consideravelmente reduzida e estabilizada nas
ultimas décadas (Medeiros et al., 2011).

Em relacdo ao zooplancton total, o conjunto de seus para-
metros isotdpicos apresentou diferencas significativas en-
tre os ambientes neritico e oceanico (Permanova; F = 9,47;
p =0,0001). Por exemplo, os valores de 6"°N no zooplancton
total foram significativamente maiores em aguas neriticas
(6,68 £ 0,84 %o0; mediana + desvio padrdo) do que em dguas
oceanicas (4,53 + 1,15 %o) ao largo da costa de Sergipe e
sul de Alagoas (Kruskal-Wallis; H = 28,7; gl = 1; p < 0,0001)
(Figura 12.2 e Apéndice 12.8.6). Tais resultados podem estar
refletindo variacdes nas fontes de nitrogénio e/ou na estru-
tura tréfica do zooplancton da area de estudo. No Golfo do
México, Dorado et al. (2012) também encontraram maiores
valores médios de 8N no zooplancton de dguas neriticas
(5,4 %o0) em comparacdo com daguas oceanicas (2,8 %o).
Os autores relacionaram essas diferencas a alteracdes nas
fontes locais de nitrogénio. Tal explicacdo também parece
ser aplicavel a costa de Sergipe e sul de Alagoas, onde os
valores minimos de 8"°N foram 5,03 e 2,94 %o nos ambien-
tes neritico e oceanico, respectivamente (Apéndice 12.8.6).
Fontes que absorvem nitrato (NO,) apresentam valores de
8N mais proximos de 5-7 %o, enquanto fontes que fixam
nitrogénio atmosférico (N,) tendem a revelar valores de "N
mais préximos de 0 %o (Miyake e Wada, 1967). Em algumas
amostras coletadas em aguas oceanicas (ex.: AGUA1A6,
AGUA1E9) foram observadas muitas colonias filamentosas
da cianobactéria Trichodesmium sp. (Pedro A. M. C. Melo,
comunicacdo pessoal). Esse género é considerado o princi-
pal organismo capaz de fixar N, no oceano, exercendo um

importante papel no ciclo biogeoquimico do nitrogénio
(Bergman, 2001; Karl et al., 2002). Variagdes nas fontes de
nitrogénio na area de estudo ndo parecem ser a Unica expli-
cacdo para as diferencas encontradas em aguas neriticas e
oceanicas, pois também foram verificadas diferencas signifi-
cativas no numero de niveis tréficos do zooplancton nesses
dois ambientes (Kruskal-Wallis; H=21,8; gl =1; p < 0,0001).
O zooplancton amostrado em &guas neriticas apresentou
posicdo trofica média inferior aquele amostrado em aguas
oceanicas (2,0 vs. 2,7; Apéndice 12.8.7). Tal fato pode estar
associado a um maior grau de onivoria e/ou heterotrofia na
teia trofica peldgica do ambiente neritico. Bode et al. (2003)
observaram um elevado grau de onivoria no zooplancton
da costa da Galicia, Espanha. Por exemplo, Copepoda (gru-
po mais abundante do zooplancton) tende a preferir estra-
tégias onivoras a fim de evitar a competicdo por alimento
(Fanelli; Cartes; Papiol, 2011). Um artefato metodoldgico
também poderia explicar a diferenca no ndmero de niveis
troficos do zooplancton total, visto que o MOP foi usado
como base de célculo para o ambiente neritico, e Euphau-
siacea foi empregado como base para o ambiente oceanico.
As bases de célculo ndo puderam ser padronizadas devido
a auséncia de dados de "N do MOP para o ambiente ocea-
nico e o pequeno numero de amostras de Euphausiacea (n
= 1) obtido para o ambiente neritico.

Em relacdo aos grupos zooplancténicos dominantes nas
amostras, Amphipoda, Chaetognatha e Copepoda apresen-
taram diferencas significativas no conjunto de seus parame-
tros isotdpicos em dguas neriticas e oceanicas (Permanova;
F > 3,16; p < 0,04). Comum aos trés grupos, observou-se o
fato de eles revelarem nivel tréfico mais alto em dguas ocea-
nicas (Kruskal-Wallis; H>7,0; gl = 1; p < 0,008) (Figura 12.3).
As posicdes tréficas medianas de Amphipoda, Chaetogna-

tha e Copepoda em aguas neriticas foram, respectivamente,
1,9, 2,3 e 1,7. Em contrapartida, as posi¢des tréficas media-
nas em aguas oceanicas foram 3,2, 3,0 e 2,7, respectivamen-
te. Os valores inferiores a 2,0 encontrados para Amphipoda
e Copepoda no ambiente neritico podem sugerir que esses
grupos sao dominados por consumidores primarios.

As diferencas encontradas para os trés grupos zooplanc-
tonicos (Amphipoda, Chaetognatha e Copepoda) entre os
ambientes neritico e oceanico sdo condizentes e relativa-
mente proporcionais ao maior numero de niveis tréficos
verificados nas amostras de zooplancton total. No caso
de Amphipoda, em particular, a diferenca mais marcante
entre as posicoes tréficas desses organismos nas duas zo-
nas peldgicas (Figura 12.3) pode estar sugerindo espécies
distintas que ocupam diferentes nichos ecolégicos nesses
ambientes. No caso de Copepoda, os valores de 6N va-
riaram de 5,13 a 8,17 %o (diferenca: 3,04 %o) no ambiente
neritico e 2,63 a 8,85 %o (diferenca: 6,22 %o) no ambiente
oceanico (Apéndice 12.8.18). A maior amplitude observa-
da em aguas ocednicas indica que os copépodos também
ocupam maior diversidade de nichos ecolégicos nesse ha-
bitat peldgico. Em um estudo realizado no Mar da Tasmania
(Australia), os copépodos apresentaram a maior amplitude
de 8N quando comparados a outros grupos zooplanctoni-
cos (Henschke etal., 2015). Decapoda e Euphausiacea foram
encontrados majoritariamente em aguas neriticas (86 % das
amostras nas quais esteve entre os grupos mais abundantes
do zooplancton) e oceanicas (95 % das amostras nas quais
esteve entre os grupos mais abundantes do zooplancton)
ao largo de Sergipe e sul de Alagoas, respectivamente. Isso
enfatiza que ha diferencas na composicdo tréfica dos gru-
pos zooplanctdnicos registrados nos ambientes neritico e
oceanico da area de estudo.
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Figura 12.3 - Posicdo tréfica mediana do zooplancton total e seus
principais grupos (Amphipoda, Chaetognatha e Copepoda) cole-
tados em aguas neriticas e oceanicas superficiais (1 m de profun-
didade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. As
barras de erro representam o desvio padréo.

Figura 12.4 - Valores médios de 6"3C do zooplancton total e seus

principais grupos (Chaetognatha, Copepoda, Decapoda e Euphau-
siacea) coletados na superficie (1 m de profundidade), ao longo
dos transectos realizados na margem continental de Sergipe e sul
de Alagoas. As barras de erro representam o desvio padrao.

12.4.3 - Variacao latitudinal

Considerando a orientacao sudoeste-nordeste da costa de
Sergipe e sul de Alagoas, os transectos (A, C, E, H) foram usa-
dos como uma aproximacdo da variacao latitudinal nos para-
metros isotopicos do plancton. De acordo com a Permanova,
nao houve variagao na distribuicdo dos parametros isotopi-
cos do MOP ao longo do gradiente norte-sul em aguas neri-
ticas da plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas
(F =1,96; p = 0,09). Da mesma maneira, a distribuicdo dos
transectos néo influenciou significativamente os parametros
isotopicos do zooplancton total (Permanova; F = 1,42; p =
0,22) nem de seus principais grupos - Chaetognatha, Cope-
poda, Decapoda e Euphausiacea (Permanova; F < 1,82; p =
0,16). Esses resultados contrastam com aqueles encontrados
no também oligotréfico Mar Vermelho, onde Kiirten et al.
(2016) observaram um gradiente latitudinal nos valores de
8"°N na maioria dos taxa zooplancténicos investigados.
Esses autores conseguiram identificar uma série de processos
biogeoquimicos e oceanograficos que influenciam a com-
posicdo isotépica do zooplancton local. De maneira geral, a
ocorréncia desses processos é favorecida pelo fato de o Mar
Vermelho ser uma bacia semifechada conectada ao Oceano
indico através do Estreito Babelmandebe.

AMBIENTE PELAGICO DA BACIA SERGIPE-ALAGOAS

A auséncia de alteracdes significativas entre os transectos
realizados na costa de Sergipe e sul de Alagoas sugere uma
aparente homogeneidade ao longo do padrdo norte-sul
em relacdo as fontes de carbono e nitrogénio como um
todo (Figuras 12.4 e 12.5). Pelas suas dimensdes, o Rio Sdo
Francisco seria o principal sistema fluvial da regido capaz de
influenciar a exportacdo de carbono e nutrientes do conti-
nente em direcdo ao oceano aberto. Entretanto, sua vazao
e concentracdo de MPS diminuiram drasticamente nas ul-
timas décadas devido a uma série de barragens construi-
das ao longo de seu curso (Knoppers et al., 2006). Além
de incipiente, a atual pluma observada na foz do Rio Sao
Francisco nao é tipicamente fluvial e apresenta caracteris-
ticas de uma pluma de ressuspensao de sedimentos depo-
sitados no entorno de sua foz (Oliveira, 2009). Em relacdo
ao aporte de nutrientes, Medeiros et al. (2014) estimaram
que o transporte de nitrogénio inorganico dissolvido em di-
recdo ao oceano foi reduzido em mais de 15 vezes quando
comparado ao periodo anterior a construcao das barragens.
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12.4.4 - Influéncia dos canions

Na area de estudo, os transectos A e H foram realizados ao
longo de relevo regular, enquanto os transectos C e E fo-
ram feitos ao longo de canions submarinos (Figura 12.1).
A plataforma continental é mais estreita onde héa canions,
sendo o relevo do talude menos inclinado nessas areas,
que servem como conduites naturais para a exportacao de
sedimento em direcdo a bacia oceanica adjacente (Fontes,
Kowsmann e Puga-Bernabéu, 2017). A influéncia da exis-
téncia de canions submarinos sobre os parametros isotopi-
cos do MOP e do zooplancton foi testada a partir de Per-
manova. Os resultados mostraram que o MOP em aguas
superficiais ndo é influenciado pela existéncia de canions
na margem continental de Sergipe e sul de Alagoas (F =
2,95; p=0,06). Isso sugere que a ressuspensao de sedimen-
to em areas de canion nao é capaz de alterar as razdes isoto-
picas do MOP na superficie da coluna de agua. Vale ressaltar
que as amostras desse estudo foram coletadas em esta¢des
oceanograficas posicionadas em isébatas desde 10 m até
3.000 m de profundidade. E virtualmente impossivel que a
ressuspensao de sedimento seja capaz de influenciar a su-

perficie em areas de aguas profundas. Os parametros iso-
topicos do zooplancton total também nédo apresentaram
diferencas entre os transectos ao longo de relevo regular e
de canion submarino (Permanova; F = 1,42; p = 0,22). Se-
melhantemente, ndo foram observadas diferencas nos gru-
pos de Chaetognatha, Copepoda e Decapoda (Permanova;
F<214;,p=0,12).

OTransecto A BTransectoC ®Transecto E  BTransecto H

TTTI TI

315N

Chaetognatha Copepoda Decapoda Euphausiacea ~ Zooplancton

(total)

Figura 12.5 - Valores médios de 8N do zooplancton total e seus
principais grupos (Chaetognatha, Copepoda, Decapoda e Euphau-
siacea) coletados na superficie (1 m de profundidade), ao longo
dos transectos realizados na margem continental de Sergipe e sul

de Alagoas. As barras de erro representam o desvio padrao.
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Por outro lado, areas de canion influenciaram significati-
vamente os parametros isotopicos de Euphausiacea (Per-
manova; F = 4,58; p = 0,03). Com excecdo da amostra da
estacdo AGUA2E2, os eufausidceos destacaram-se entre
0s grupos mais abundantes do zooplancton somente em
aguas oceanicas a partir da isébata de 400 m. Barange e
Pillar (1992) investigaram a distribuicdo de duas espécies
de eufausidceos (Nyctiphanes capensis e Euphausia hanseni)
ao longo do gradiente plataforma-talude na costa da Nami-
bia (17°-27¢°S). Os autores constataram que a distribuicdo
de estdgios ontogenéticos nas espécies estudadas variou
ao longo desse gradiente, sugerindo influéncia do relevo
local no habitat dos eufausiaceos. Individuos adultos, que
tém maior capacidade de migragdo vertical, distribuem-
-se por isdbatas mais profundas (Barange e Pillar, 1992).
Mecanismo semelhante pode estar ocorrendo na margem
continental de Sergipe e sul de Alagoas, onde os valores
de 8N de Euphausiacea foram significativamente maiores
nos transectos realizados ao longo de canions submarinos
(Kruskal-Wallis; H=4,69; gl = 1; p = 0,03). Nos transectos A
e H (relevo regular), o 8"°N de Euphausiacea foi 2,81 + 0,90
%o (mediana + desvio padrdo), enquanto nos transectos
C e E (canion submarino) esse valor foi 3,94 + 1,09 %o. Os
maiores valores de 6'°N nos transectos influenciados por ca-
nion (que apresentam talude mais extenso) podem sugerir
maior abundancia de eufausidceos adultos, que se alimen-
tariam de presas maiores nessas areas.
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12.5

ANALISE INTEGRADA DOS DADOS

A integracdo dos dados foi feita a partir de andlises de re-
dundancia (RDA), executadas com o intuito de investigar as
variaveis ambientais que mais influenciaram o conjunto de
parametros isotépicos do MOP, Copepoda, Chatognatha e
zooplancton total. No caso do MOP, somente duas varidveis
ambientais revelaram-se significativas para explicar a dis-
tribuicdo dos dados isotépicos (63C, 8N e razdao C/N) em
aguas neriticas de Sergipe e sul de Alagoas. O transecto A
e a concentracao de silicato explicaram 21,8 % da variagao
dos parametros isotépicos do MOP, sendo que toda essa va-
riacdo foi associada ao primeiro eixo candnico (Figura 12.6).
O transecto A explicou exclusivamente 7,2 % da variagao dos
dados, enquanto a concentracdo de silicato explicou exclusi-
vamente 3,4 % da variacao dos dados (Figura 12.7). A combi-
nacao dessas duas varidveis (variancia comum) explicou 11,2
% dos dados (Figura 12.7). Conforme pode ser verificado na
disposicdo dos vetores da Figura 12.6, houve forte associa-
¢do positiva entre 3'*C e transecto A, enquanto esse mes-
mo parametro isotépico correlacionou-se negativamente
com a concentracdo de silicato. Isso significa que os valores
mais altos de 8"*C no MOP foram observados no transecto A

(Figura 12.8), que apresentou baixas concentracdes de sili-
cato na agua. Esse transecto foi realizado transversalmente a
costa na area marinha de Alagoas, enquanto os demais tran-
sectos (C, E e H) foram feitos no mar de Sergipe. De manei-
ra geral, a plataforma continental de Sergipe é influenciada
por sedimentacdo terrigena de descargas fluviais, enquanto
a plataforma continental de Alagoas é dominada por sedi-
mentacao carbonatica, devido ao reduzido aporte de bacias
de drenagem (Figueiredo Jr. et al., 2011). O MOP autéctone
marinho apresenta valores mais altos de 8*C e mais baixos
de razdo C/N quando comparado ao MOP de origem con-
tinental (Emerson e Hedges, 2008; Bianchi e Canuel, 2011).
Mesmo com a diminuicdo e regularizacdo da descarga flu-
vial do Rio Séo Francisco, a RDA revelou-se uma ferramenta
poderosa que conseguiu registrar diferencas sutis nas fontes
de carbono entre os transectos realizados na area de estudo.
Vale ressaltar que a Permanova nao foi capaz de identificar
tais diferencas, provavelmente porque essa ferramenta esta-
tistica tem o objetivo de detectar diferencas atribuidas a um
conjunto de variaveis-resposta (neste caso, 8'*C, 8"°N e razdo
C/N do MOP) sem testa-las individualmente.
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Figura 12.6 - Diagrama de ordenacédo (triplot) da andlise de re-
dundancia (RDA) entre uma matriz de varidveis-resposta (para-
metros isotdpicos) e duas matrizes de varidveis explanatorias
(descritores fisico-quimico-bioldgicos e espagotemporais). Os
vetores vermelhos representam os parametros isotépicos do
material organico particulado (MOP): 53C, 8"N e razdo atomi-
ca entre carbono organico e nitrogénio total (C/N). Os vetores
cinzas representam as variaveis ambientais que explicam os pa-

rametros isotépicos do MOP: silicato (Si) e transecto A (TA). Os
pontos representam as amostras e estdo agrupados conforme os
transectos investigados. Os dois eixos candnicos explicam 21,9 %
da variacdo dos dados, mas somente o primeiro eixo é estatistica-
mente significativo.

Na RDA de Copepoda, as seguintes varidveis ambientais ex-
plicaram significativamente a distribuicdo de seus parame-
tros isotopicos: habitat peldgico (neritico/oceanico), massa
de agua (dgua costeira/agua tropical), isébata, salinidade,
abundancia de Prochlorococcus e abundancia de picoeuca-
riotos (Figura 12.9). Os dois primeiros eixos canonicos foram
significativos e explicaram 49,5 % da variacdo total dos da-
dos (Figura 12.9). A variancia comum aos parametros espa-
¢cotemporais e fisico-quimico-biolégicos explicou 30 % da
variancia total em Copepoda (Figura 12.7). Individualmen-
te, o habitat peldgico explicou 15 % da variancia total nos
parametros isotopicos dos copépodos amostrados na mar-
gem continental de Sergipe e sul de Alagoas (Figura 12.7).

Os maiores valores de 3C foram observados no ambiente
oceanico (isbbatas mais profundas), cuja salinidade na su-
perficie tende a ser mais elevada devido a presenca da Agua
Tropical (Capitulo 1, neste volume). A correlacdo positiva en-
tre o 8"*C de Copepoda e a abundancia de Prochlorococcus
(Figura 12.9) sugere que esse género de cianobactéria seja
uma importante fonte de carbono para o grupo do zoo-
plancton. Prochlorococcus tende a dominar a producédo
primaria picoplancténica em dguas oligotréficas (Campbell
et al.,, 1997; Partensky, Blanchot e Vaulot, 1999; DuRand,
Olson e Chisholm, 2001; Vazquez-Dominguez et al., 2008;
Mitbavkar e Anil, 2011). Os valores de 3N apresentaram
uma forte correlacdo com a abundancia de picoeucariotos
(Figura 12.9), sugerindo que tais organismos tém um papel
importante na teia tréfica dos copépodos. Conforme pode
ser observado na Figura 12.9, de maneira geral as maio-
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res abundancias de picoeucariotos foram encontradas em
aguas neriticas. A assinatura isotépica do nitrogénio tam-
bém correlacionou-se positivamente com o habitat neri-
tico. Este, por sua vez, registrou forte correlacdo negativa
com a posicao trofica de Copepoda. Assim, os resultados da
RDA confirmam que os copépodos ocupam posicdo trofica
média mais elevada no ambiente oceanico em relagdo ao
ambiente neritico de Sergipe e sul de Alagoas (Apéndice
12.8.19). A posicao tréfica de Copepoda revelou forte cor-
relacdo positiva com o habitat oceanico (Figura 12.9). No
Mar da Tasmania, Henschke et al. (2015) compararam ni-
chos troficos do zooplancton em voértices com nucleos de
agua quente e dgua fria. Os autores constataram que dguas
quentes oligotréficas tendem a aumentar a carnivoria no
grupo dos copépodos.

Em relacdo a Chaetognatha, as varidveis ambientais que ex-
plicaram seus parametros isotopicos foram: habitat pelagico
(neritico/oceanico), distancia da costa, regime pluviométrico
(seco/chuvoso), transecto E, concentracao de silicato, abun-
dancia de Synechococcus e abundancia de nanoeucariotos
(Figura 12.10). O primeiro e o segundo eixos candnicos da
RDA explicaram respectivamente 23,2 % e 18,8 % da variacdo
total dos dados (Figura 12.10). De acordo com a distribuicdo
dos vetores, o primeiro eixo candnico corresponde ao regi-
me pluviométrico, enquanto o segundo eixo provavelmente
equivale ao habitat peldgico (Figura 12.10). Assim como em
Copepoda, esta variavel ambiental foi a que melhor explicou
individualmente a distribuicdo dos parametros isotopicos
em Chaetognatha (Figura 12.7).
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Os maiores valores de 3°C em Chaetognatha foram re-
gistrados no periodo seco, particularmente no transecto
E, localizado no Canion do Japaratuba (Figura 12.10). Em
contrapartida, a razdo C/N de Chaetognatha apresentou
forte correlacdo positiva com o periodo chuvoso, quando
o aporte de silicato é mais elevado devido a maior vazao
dos rios que desembocam no oceano. Esses resultados su-
gerem que o aumento da pluviosidade favorece o acimulo
de reservas lipidicas nos quetognatos distribuidos na mar-
gem continental de Sergipe e sul de Alagoas. Considerando
que Chaetognatha é um grupo tipicamente constituido por
predadores carnivoros, o acimulo de lipidios pode ser uma
consequéncia do aumento na disponibilidade de alimentos
e/ou diminuicdo na abundancia de competidores durante o
periodo chuvoso. Vale ressaltar que a contribuicdo de organis-
mos autotréficos para a biomassa total do picoplancton au-
mentou durante o periodo chuvoso, especialmente em dguas
oceanicas (Capitulo 5, neste volume). Isso pode ter favorecido
um aumento na oferta de presas para os quetognatos.
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OFQB x ET: Variancia comum
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Figura 12.7 - Percentual de variancias parciais que explicam os
parametros isotépicos do material organico particulado (MOP),
Copepoda, Chaetognatha e zooplancton total nas amostras de
agua superficial (1 m) da margem continental de Sergipe e sul
de Alagoas. FQB é a matriz explanatéria que contém descritores

fisico-quimico-bioldgicos. ET é a matriz explanatéria que contém
descritores espacotemporais.
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Os valores de 6'°N em Chaetognatha revelaram fortes cor-
relagdes positivas com o ambiente neritico e as abundan-
cias de Synechococcus e nanoeucariotos (Figura 12.10). Isso
sugere que tal género de cianobactéria é uma importante
fonte de nitrogénio na base da cadeia trofica de Chaetog-
natha em 4guas neriticas. De fato, Synechococcus foi mais
abundante nas isébatas mais proximas da costa (Capitulo
5, neste volume). Esse género é ubiquo na zona eufética do
ambiente marinho, embora seja mais abundante em dguas
neriticas, onde a concentracdo de nutrientes é mais alta
(Partensky; Blanchot; Vaulot, 1999; Zwirgimaier et al., 2008).
A correlacdo entre 8"°N e nanoeucariotos sugere que tais or-
ganismos fazem parte da cadeia alimentar de Chaetogna-
tha no ambiente neritico (Figura 12.10). E pouco provavel
que nanoeucariotos heterotroficos (ex.: pequenos protistas
flagelados) sejam diretamente predados por quetognatos
devido a grande diferenca de tamanho entre esses grupos
de organismos. Enquanto os quetognatos tém alguns mi-
limetros de comprimento, o tamanho dos nanoeucariotos
nao ultrapassa 20 um, ou seja, uma diferenca de pelo me-
nos duas ordens de grandeza. Em geral, predadores ten-
dem a consumir presas aproximadamente dez vezes meno-
res que seu proprio tamanho (Sheldon; Sutcliffe; Prakash,
1972; Azam et al., 1983). A posicao trofica de Chaetognatha
apresentou uma forte associacdo positiva com o ambien-
te oceanico (Figura 12.10). Tal resultado corrobora aquele
encontrado na RDA de Copepoda. Considerando que Chae-
tognatha geralmente esta no topo da teia tréfica mesozoo-
planctonica, isso enfatiza que ao largo de Sergipe e sul de
Alagoas hd um maior nimero de niveis tréficos no habitat
oceanico quando comparado ao habitat neritico.
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As varidveis ambientais que explicaram os parametros
isotépicos do zooplancton total foram: habitat pelagico
(neritico/oceanico), massa de agua (dgua costeira/agua
tropical), distancia da costa, concentracdo de silicato,
abundancia de nanoeucariotos, abundancia de picoeuca-
riotos e abundéncia de Synechococcus (Figura 12.11). Em
conjunto, os dois primeiros eixos da RDA explicaram 48,5
% da variacao total dos dados (Figura 12.11). Os parame-
tros ambientais que, isoladamente, mais explicaram a va-
riancia dos dados foram o habitat pelagico e a abundancia
de nanoeucariotos cujas variancias parciais foram 14,0 % e
4,9 %, respectivamente (Figura 12.7). A variancia comum
aos parametros espacotemporais e fisico-quimico-biolo-
gicos explicou 25,3 % da variancia dos parametros isot6-
picos do zooplancton total (Figura 12.7).
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Figura 12.8 - Valores de 8'*C (%0) nas amostras de zooplancton
total coletadas nos periodos chuvoso (AGUA1) e seco (AGUA2)
em aguas superficiais (1 m de profundidade) da plataforma con-
tinental de Sergipe e sul de Alagoas.
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Figura 12.9 - Diagrama de ordenacdo (triplot) da andlise de redun-
dancia (RDA) entre uma matriz de varidveis-resposta (parametros
isotopicos) e duas matrizes de varidveis explanatorias (descri-
tores fisico-quimico-bioldgicos e espacotemporais). Os vetores
vermelhos representam os parametros isotépicos de Copepoda:
8"3C, 8"N, razdo atémica entre carbono organico e nitrogénio
total (C/N) e posicdo trofica (PT). Os vetores cinzas representam
as variaveis ambientais que explicam os parametros isotopicos
de Copepoda: salinidade (SAL), abundancia de Prochlorococcus

(PROCH), abundancia de picoeucariotos (PICOE), isébata (ISOB),
massa de agua (AT = dgua tropical; AC = dgua costeira) e habitat
pelagico (NER = neritico; OCE = oceanico). Os pontos represen-
tam as amostras e estdo agrupados conforme sua abundancia
de picoeucariotos (célula.mL"). Os dois eixos candénicos explicam
49,5 % da variacao dos dados.

De acordo com a Figura 12.11, o primeiro eixo da RDA corres-
ponde ao habitat peldgico e explicou 36,2 % da variancia dos
parametros isotopicos. Os valores de §'*C e a razdo C/N do
zooplancton total apresentaram uma forte associacdo com
o gradiente neritico-ocednico. A razdo C/N foi mais alta em
aguas neriticas (Apéndice 12.8.4), sugerindo que o zooplanc-
ton consegue acumular reservas lipidicas um pouco maiores
nesse habitat do que em dguas oceanicas. Os valores de 5"°N
também revelaram uma associagdo direta com o ambiente
neritico (Figura 12.11). Conforme discutido anteriormente,
valores mais altos de 8N no zooplancton do habitat neri-
tico provavelmente estdo associados a disponibilidade de
nitrato préximo a costa. Entre os parametros ambientais, a
concentracdo de silicato e as abundancias de Synechococcus,
picoeucariotos e nanoeucariotos correlacionaram-se positi-
vamente com o ambiente neritico (Figura 12.11). Esses rela-
cionamentos sugerem que Synechococcus e picoeucariotos
autotroficos, provavelmente, sdo os principais produtores
primarios na base da teia tréfica do zooplancton na zona
neritica de Sergipe e sul de Alagoas. Vale ressaltar que a
RDA néo selecionou a abundancia do microfitoplancton
como uma variavel significativa para explicar os parametros
isotépicos do zooplancton local. Por sua vez, os nanoeuca-
riotos heterotréficos parecem servir como elo tréfico entre
a producao primaria picoplanctonica e os consumidores
mesozooplancténicos. Esse fluxo tréfico foi inicialmente
proposto por Sherr e Sherr (1988) em uma revisao do con-
ceito de alca microbiana proposto por Azam et al. (1983).
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Figura 12.10 - Diagrama de ordenacao (triplot) da analise de
redundancia (RDA) entre uma matriz de variaveis-resposta (pa-
rametros isotépicos) e duas matrizes de varidveis explanatérias
(descritores fisico-quimico-bioldgicos e espagcotemporais). Os
vetores vermelhos representam os parametros isotépicos de
Chaetognatha: 3"3C, 8N, razdo atdmica entre carbono organico
e nitrogénio total (C/N) e posicdo tréfica (PT). Os vetores cinzas
representam as variaveis ambientais que explicam os parametros
isotopicos: distancia da costa (DISTC), transecto E (TE), abundan-

cia de Synechococcus (SYNEC), abundancia de nanoeucariotos
(NANOE), silicato (Si), regime pluviométrico (CHUV = periodo
chuvoso; SECO = periodo seco) e habitat pelagico (NER = neriti-
co; OCE = oceanico). Os pontos representam as amostras e estao
agrupados conforme as isébatas de coleta. Os dois eixos canoni-
cos explicam 42 % da variacao dos dados.

520

nyg -~



Jyothibabu et al. (2013) também identificaram Synechococcus
e picoeucariotos como importantes componentes do pi-
coplancton autotréfico em dguas neriticas do sudeste da
india. Entre os picoeucariotos autotréficos, os taxa Chlo-
rophyta, Cryptophyta, Haptophyta, Bolidophyceae e Pela-
gophyceae tém sido encontrados em ambientes marinhos
peldgicos (Lin; Chiang; Kang, 2017; Mitbavkar; Anil, 2011).
Atividade de herbivoria de nanoeucariotos heterotréficos
sobre o picoplancton autotréfico tem sido reportada tanto
em experimentos de laboratério quanto em estudos in situ
no ecossistema marinho (Christaki et al., 2005; Vazquez-
Dominguez et al., 2008; Connell et al., 2017).
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Figura 12.11 - Diagrama de ordenacao (triplot) da analise de
redundancia (RDA) entre uma matriz de variaveis-resposta (pa-
rametros isotdpicos) e duas matrizes de varidveis explanatérias
(descritores fisico-quimico-bioldgicos e espacotemporais). Os ve-
tores vermelhos representam os parametros isotépicos do zoo-
plancton total: 8'*C, 8N, razdo atdomica entre carbono organico
e nitrogénio total (C/N) e posicdo trofica (PT). Os vetores cinzas
representam as variaveis ambientais que explicam os parametros
isotépicos: silicato (Si), abundancia de Synechococcus (SYNEC),
abundancia de picoeucariotos (PICOE), abundancia de nanoeu-
cariotos (NANOE), distancia da costa (DISTC), habitat pelagico
(NER = neritico; OCE = oceanico) e massa de agua (AC = agua
costeira; AT = dgua tropical). Os pontos representam as amostras
e estdo agrupados conforme as isébatas de coleta. Os dois eixos
candnicos explicam 48,5 % da variacdo dos dados.
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De acordo com a disposicao dos vetores na Figura 12.11,
valores mais altos de 3"*C foram observados no ambiente
oceanico, mais distante da costa, cuja massa de dgua su-
perficial é caracterizada pela Agua Tropical. Assim como
no caso do MOP, a RDA foi capaz de identificar pequenas
diferencas nas fontes de carbono para a teia trofica pelagica
na margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. Dessa
vez, as diferencas foram registradas ao longo do gradien-
te neritico-oceanico. A assinatura isotépica do carbono foi
significativamente maior no zooplancton total do ambiente
oceanico em relagdo aos organismos do ambiente neritico
(Kruskal-Wallis; H=11,3; gl = 1; p = 0,0008). Os valores li-
geiramente mais baixos de §'*C encontrados no zooplanc-
ton de dguas neriticas sugerem uma pequena influéncia de
fontes de matéria organica continental.
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Na Figura 12.11 pode ser observada uma correlacao po-
sitiva entre a posicdo tréfica do zooplancton total e o
habitat ocednico. O nimero médio de niveis troficos no
zooplancton total em dguas neriticas e oceanicas foi 2,0 e
2,7, respectivamente (Apéndice 12.8.7). De maneira geral,
ambas as provincias pelagicas apresentaram um peque-
no numero de niveis tréficos na margem continental de
Sergipe e sul de Alagoas. Entretanto, a média mais baixa
no habitat neritico provavelmente estd relacionada a maior
reciclagem de matéria organica promovida pelos microrga-
nismos. A eficiéncia da transferéncia de matéria e energia
ao longo da teia tréfica diminui a medida que o nimero de
interacOes tréficas aumenta (Connell et al., 2017). De acor-
do com Hannides et al. (2009), uma pequena amplitude nos
valores de 3"°N (3 a 5 %0) do zooplancton reflete intensa re-
ciclagem de nitrogénio na teia tréfica plancténica. A ampli-

tude dos valores de 3'°N do zooplancton total nos habitats
neritico e oceanico ao largo de Sergipe e sul de Alagoas
foi 3,7 e 4,9 %o, respectivamente (Apéndice 12.8.6). Quan-
to maior a eficiéncia na retencdo de nitrogénio na zona
eufética, menor é o enriquecimento de N (Mullin; Rau;
Eppley, 1984). A RDA revelou a importancia da teia tréfica
microbiana para o zooplancton do ambiente neritico em
Sergipe e sul de Alagoas (Figura 12.11). Estudos quantita-
tivos realizados em outras areas do Oceano Atlantico re-
velaram que a maior parte da producédo picoplancténica
local é consumida por nanoflagelados heterotréficos e re-
ciclada na prépria coluna de dgua (Karayanni et al., 2008;
Vazquez-Dominguez et al., 2008). Além disso, Vazquez-
-Dominguez et al. (2008) ainda sugerem que a populacao
desses nanoflagelados heterotréficos é controlada por
predadores do micro ou mesozooplancton.

Conforme observado na Figura 12.9, a cianobactéria Proch-
lorococcus parece ser uma importante fonte de carbono para
Copepoda (principal grupo do mesozooplancton) no habitat
oceanico. Considerando que as células de Prochlorococcus
sao muito pequenas (0,6 a 0,8 um de diametro) (Mitbavkar
e Anil, 2011) para serem consumidas diretamente por copé-
podos ou outros organismos do mesozooplancton, nanoeu-
cariotos heterotroéficos também constituem um provavel elo
tréfico no ambiente oceanico. Experimentos em laboratério
e in situ j& demonstraram que copépodos predam células
nanoplanctonicas, especialmente protistas ciliados (Atkinson,
1996; Levinsen et al., 2000; Vincent e Hartmann, 2001). Entre-
tanto, a reciclagem de matéria organica na teia tréfica micro-
biana parece ser um pouco menor no ambiente ocednico ao
largo de Sergipe e sul de Alagoas, aumentando a eficiéncia
da transferéncia energética nas relacdes tréficas.
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CONCLUSOES

Andlises elementares e isotépicas associadas ao uso de
ferramentas de estatistica multivariada, a exemplo da
analise de redundancia (RDA) e analise de variancia mul-
tivariada permutacional (Permanova), foram capazes de
responder a uma série de questdes relacionadas a bio-
geoquimica e dinamica trofica do ecossistema plancto6-
nico na margem continental de Sergipe e sul de Alagoas.
As fontes de carbono apresentaram sinais diferentes nas
zonas neriticas de Sergipe e Alagoas em fun¢do do maior
volume de descargas fluviais na costa de Sergipe. Entre-
tanto, o sinal isotépico da matéria organica do Rio Sao
Francisco ndao se destacou quando comparado a areas
adjacentes as bacias hidrograficas dos rios de menor por-
te (Sergipe, Vaza-Barris e Piaui-Real). O aporte de matéria
organica continental pelo Rio Sdo Francisco limitou-se a
uma distancia de 5 km da sua foz, sendo que esse sinal
isotopico foi identificado apenas no periodo chuvoso.
Muito provavelmente, esse fato é uma consequéncia do
grande numero de barragens construidas ao longo do
curso do rio nas ultimas décadas.

O principal fator que infuenciou as relagdes tréficas do
plancton na 4rea de estudo foi o gradiente neritico-oceani-
co. A teia tréfica microbiana exerceu um papel importante
na transferéncia de matéria e energia para o mesozooplanc-
ton da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. O

picofitoplancton constituiu a principal fonte de carbono
para a teia trofica local. Em dguas neriticas, a cianobactéria
Synechococcus e picoeucariotos autotréficos compuseram a
base da cadeia trofica. Em dguas oceanicas, a cianobacté-
ria Prochlorococcus tornou-se mais importante como fonte
de carbono. Nanoeucariotos heterotroéficos serviram como
elo para a transferéncia desse carbono para niveis tréficos
superiores do mesozooplancton em ambos os habitats pe-
lagicos. Esses microrganismos aumentaram o grau de he-
terotrofia e reciclagem de carbono na teia trofica pelagica,
principalmente na zona neritica. Além disso, o elevado grau
de onivoria no mesoplancton dificultou a identificacdo de
relagdes troficas diretas entre os principais grupos do zoo-
plancton. Pelo menos alguns desses grupos (ex.: Amphipo-
da, Copepoda) ocuparam niveis tréficos médios mais ele-
vados no ambiente oceanico do que no ambiente neritico.

Em suma, as rela¢des tréficas plancténicas ao largo de
Sergipe e sul de Alagoas ndao seguem a estrutura classi-
ca observada em cadeias tréficas peldgicas de ambien-
tes marinhos ricos em nutrientes (ex.: estuarios, areas de
ressurgéncia). Sua estrutura é tipica de ambiente marinhos
oligotréficos (ex.: centro dos giros subtropicais) tanto na
zona neritica quanto na zona oceanica, visto que a teia tro-
fica microbiana tem papel fundamental no fluxo de matéria
e energia para niveis superiores do zooplancton.
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12.8

APENDICE

Apéndice 12.8.1 - Resultados estatisticos descritivos da razao atdmica entre carbono organico e nitrogénio total (C/N)
nas amostras de material organico particulado (MOP) coletadas em aguas neriticas superficiais (1 m de profundidade) da
plataforma continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva foi aplicada ao conjunto completo de dados e
também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis explanatorias: periodo do ano, isdbata e transecto.

VARIAVEL C/N n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO

Dados completos 23 6,42 6,37 3,73 8,47 1,10

Periodo

Chuvoso 11 6,56 6,42 4,63 8,47 1,09 i

Seco 12 6,31 6,33 3,73 7,86 1,16 S
12.8 - APENDICE lsébata G

10m 8 6,18 6,31 4,63 8,47 1,19

25m 7 6,56 6,59 5,36 7,86 0,87

50m 8 6,50 6,25 3,73 7,68 1,30

Transecto

A 6 5,53 5,42 3,73 6,42 0,91

C 6 6,74 6,78 5,81 7,68 0,67

E 6 6,40 6,62 5,48 8,47 1,18

H 5 7,07 6,72 4,63 7,86 1,23




Apéndice 12.8.2 - Resultados estatisticos descritivos dos valores de 83C (%o) nas amostras de material organico

particulado (MOP) coletadas em aguas neriticas superficiais (1 m de profundidade) da plataforma continental de Sergipe
e sul de Alagoas. A estatistica descritiva foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados

conforme as seguintes variaveis explanatorias: periodo do ano, isbbata e transecto.

VARIAVEL §"3C (%o) n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 23 -20,58 -20,54 -22,26 -18,36 0,91
Periodo

Chuvoso 11 -20,69 -20,58 -22,26 -19,11 0,90
Seco 12 -20,49 -20,50 -21,76 -18,36 0,96
Isébata

10m 8 -20,38 -20,49 -22,26 -19,11 0,97
25m 7 -20,69 -20,71 -21,76 -19,71 0,72
50m 8 -20,65 -20,43 -21,62 -18,36 1,07
Transecto

A 6 -19,85 -19,76 -20,58 -18,36 0,75
C 6 -20,84 -20,87 -21,62 -20,08 0,55
E 6 -20,56 -20,74 -22,26 -19,80 0,97
H 5 -21,11 -20,83 -21,76 -19,11 1,01
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Apéndice 12.8.3 - Resultados estatisticos descritivos dos valores de 8N (%o0) nas amostras de material organico
particulado (MOP) coletadas em aguas neriticas superficiais (1 m de profundidade) da plataforma continental de Sergipe
e sul de Alagoas. A estatistica descritiva foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados
conforme as seguintes variaveis explanatorias: periodo do ano, isbbata e transecto.

VARIAVEL &'°N (%o) n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 24 4,74 4,70 1,01 6,64 1,40
Periodo

Chuvoso 12 5,03 4,80 1,01 6,64 1,59
Seco 12 4,70 4,59 2,29 6,38 1,23
Isébata

10m 8 5,54 5,43 3,89 6,38 0,95
25m 8 4,70 4,69 2,36 6,64 1,20
50m 8 4,07 3,97 1,01 5,95 1,68
Transecto

A 6 4,74 4,41 1,01 6,36 1,83
C 6 5,26 5,28 4,30 6,38 0,80
E 6 4,73 4,92 3,53 6,36 0,95
H 6 3,95 417 2,29 6,64 1,78
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Apéndice 12.8.4 - Resultados estatisticos descritivos da razdo atdmica entre carbono organico e nitrogénio total (C/N) nas

amostras de zooplancton total coletadas em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe
e sul de Alagoas. A estatistica descritiva foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados
conforme as seguintes variaveis explanatdrias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL C/N n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 56 4,70 4,78 4,26 5,94 0,34
Periodo
Chuvoso 28 4,70 4,82 4,38 5,94 0,39
Seco 28 4,71 4,75 4,26 5,29 0,27
Habitat peldgico
Neritico 24 4,91 4,95 4,26 5,94 0,38
Oceanico 32 4,59 4,66 4,38 5,29 0,23
Isébata
10m 8 4,97 4,93 4,26 5,80 0,47
25m 8 4,89 4,89 4,51 5,32 0,28
50m 8 4,96 5,05 4,70 5,94 0,40
400 m 8 4,66 4,69 4,43 5,25 0,25
1.000 m 8 4,75 4,76 4,38 5,29 0,29
1.900 m 8 4,62 4,63 4,43 4,99 0,19
3.000m 8 4,49 4,55 4,40 4,95 0,18
Transecto
A 14 4,68 4,76 4,40 5,94 0,39
C 14 4,73 4,79 4,26 5,80 0,39
E 14 4,61 4,69 4,38 5,08 0,23
H 14 4,93 4,89 4,43 5,32 0,31
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Apéndice 12.8.5 - Resultados estatisticos descritivos dos valores de 3'*C (%0) nas amostras de zooplancton total coletadas

em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL §"3C (%o) n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 56 -19,16 -19,23 -20,18 -18,80 0,28
Periodo

Chuvoso 28 -19,16 -19,26 -20,18 -18,90 0,32
Seco 28 -19,17 -19,20 -19,65 -18,80 0,22
Habitat peldgico

Neritico 24 -19,34 -19,37 -20,18 -18,80 0,31
Oceanico 32 -19,07 -19,13 -19,65 -18,90 0,19
Isébata

10m 8 -19,38 -19,35 -20,07 -18,80 0,39
25m 8 -19,33 -19,32 -19,67 -19,01 0,23
50m 8 -19,38 -19,45 -20,18 -19,16 0,33
400 m 8 -19,13 -19,16 -19,61 -18,94 0,20
1.000 m 8 -19,20 -19,21 -19,65 -18,90 0,24
1.900 m 8 -19,10 -19,11 -19,40 -18,94 0,16
3.000m 8 -18,99 -19,04 -19,37 -18,92 0,15
Transecto

A 14 -19,14 -19,21 -20,18 -18,92 0,32
C 14 -19,18 -19,23 -20,07 -18,80 0,32
E 14 -19,09 -19,16 -19,48 -18,90 0,19
H 14 -19,35 -19,32 -19,67 -18,94 0,26
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Apéndice 12.8.6 - Resultados estatisticos descritivos dos valores de 3'°N (%o) nas amostras de zooplancton total coletadas

em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL &'°N (%o) n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 56 5,61 5,51 2,94 8,77 1,42
Periodo

Chuvoso 28 5,32 5,32 2,94 7,47 1,42
Seco 28 5,88 5,70 3,52 8,77 1,43
Habitat peldgico

Neritico 24 6,68 6,65 5,03 8,77 0,84
Oceanico 32 4,53 4,66 2,94 7,79 1,15
Isébata

10m 8 6,97 7,00 6,42 7,81 0,48
25m 8 6,70 6,56 5,36 7,46 0,64
50m 8 6,25 6,40 5,03 8,77 1,21
400 m 8 5,57 5,39 3,81 6,40 0,85
1.000 m 8 5,31 4,88 3,02 6,00 1,06
1.900 m 8 4,19 4,24 3,52 5,00 0,62
3.000 m 8 3,71 4,11 2,94 7,79 1,55
Transecto

A 14 4,67 4,88 3,02 7,47 1,40
C 14 5,99 5,72 3,30 8,77 1,75
E 14 6,10 5,89 3,29 7,79 1,17
H 14 5,88 5,56 2,94 6,95 1,24
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Apéndice 12.8.7 - Resultados estatisticos descritivos da posicao tréfica (PT) das amostras de zooplancton total coletadas

em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL PT - POSICAO TROFICA n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 56 2,3 2,4 1,2 4,3 0,6
Periodo
Chuvoso 28 2,2 2,3 1,2 3,4 0,5
Seco 28 2,3 2,5 1,2 4,3 0,7
Habitat peldgico
Neritico 24 2,0 2,0 1,2 3,0 0,4
Oceanico 32 2,7 2,7 1,9 4,3 0,6
Isébata
10m 8 2,1 2,2 1,9 2,6 0,2
25m 8 2,0 1,9 1,3 2,4 0,3
50m 8 1,8 1,9 1,2 3,0 0,6
400 m 8 3,2 3,1 2,3 3,6 0,4
1.000 m 8 3,1 2,8 1,9 34 0,5
1.900 m 8 2,5 2,5 2,2 2,9 0,3
3.000 m 8 2,3 2,5 1,9 4,3 0,8
Transecto
A 14 2,2 2,1 1,2 2,8 0,5
C 14 2,4 2,5 1,7 3,4 0,5
E 14 2,5 2,6 1,6 4,3 0,8
H 14 2,2 2,4 1,8 3,4 0,6
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Apéndice 12.8.8 - Resultados estatisticos descritivos da razdo atdmica entre carbono organico e nitrogénio total (C/N)
nas amostras de Amphipoda coletadas em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e
sul de Alagoas. A estatistica descritiva foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados
conforme as seguintes variaveis explanatdrias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL C/N n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 11 4,90 4,99 4,61 5,51 0,27
Periodo
Chuvoso 4 4,79 4,86 4,61 5,26 0,28
Seco 7 5,08 5,07 4,78 5,51 0,25
Habitat peldgico
Neritico 4 4,87 4,88 4,61 517 0,23
Oceanico 7 5,08 5,06 4,75 5,51 0,28
Isébata
50m 4 4,87 4,88 4,61 517 0,23
400 m 4 4,93 4,94 4,75 5,15 0,20
1.000 m 2 5,07 5,07 4,87 5,26 0,28
1.900 m 1 5,51 5,51 5,51 5,51 -
Transecto
A 3 5,08 5,07 4,61 5,51 0,45
C 2 4,98 4,98 4,78 517 0,28
E 1 4,90 4,90 4,90 4,90 -
H 5 4,87 4,97 4,75 5,26 0,22
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Apéndice 12.8.9 - Resultados estatisticos descritivos dos valores de 8'3C (%o) nas amostras de Amphipoda coletadas em
aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL §"3C (%o) n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO

Dados completos 11 -19,33 -19,40 -19,83 -19,09 0,22

Periodo

Chuvoso 4 -19,24 -19,30 -19,62 -19,09 0,23

Seco 7 -19,47 -19,46 -19,83 -19,23 0,20

Habitat peldgico T
Neritico 4 -19,30 -19,31 -19,55 -19,09 0,19 9
Oceanico 7 -19,47 -19,46 -19,83 -19,21 0,23 G
Isébata

50m 4 -19,30 -19,31 -19,55 -19,09 0,19

400 m 4 -19,35 -19,36 -19,53 -19,21 0,16

1.000 m 2 -19,46 -19,46 -19,62 -19,30 0,23

1.900 m 1 -19,83 -19,83 -19,83 -19,83 -

Transecto

A 3 -19,47 -19,46 -19,83 -19,09 0,37

C 2 -19,39 -19,39 -19,55 -19,23 0,23

E 1 -19,33 -19,33 -19,33 -19,33 -

H 5 -19,30 -19,39 -19,62 -19,21 0,18
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Apéndice 12.8.10 - Resultados estatisticos descritivos dos valores de 8'°N (%o) nas amostras de Amphipoda coletadas
em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL &'°N (%o) n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO

Dados completos 11 5,96 6,10 4,41 8,89 1,21

Periodo

Chuvoso 4 5,77 5,63 4,41 6,58 0,91

Seco 7 6,07 6,36 4,96 8,89 1,34

Habitat peldgico T
Neritico 4 6,51 6,45 5,57 7,21 0,68 AD)
Oceanico 7 5,65 5,89 4,41 8,89 1,44 G
Isébata

50m 4 6,51 6,45 5,57 7,21 0,68

400 m 4 5,69 6,17 4,41 8,89 1,94

1.000 m 2 5,81 5,81 5,65 5,96 0,22

1.900 m 1 4,96 4,96 4,96 4,96 -

Transecto

A 3 5,57 5,53 4,96 6,07 0,56

C 2 5,87 5,87 5,30 6,44 0,81

E 1 7,21 7,21 7,21 7,21 -

H 5 5,96 6,30 4,41 8,89 1,65
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Apéndice 12.8.11 - Resultados estatisticos descritivos da posicao tréfica (PT) das amostras de Amphipoda coletadas

em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL PT - POSICAO TROFICA n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 11 2,9 2,8 1,4 4,9 1,0
Periodo
Chuvoso 4 2,3 2,3 1,4 3,4 0,9
Seco 7 3,1 3,1 1,9 4,9 1,0
Habitat peldgico T
Neritico 4 1,9 1,9 1,4 2,3 0,4 D
Oceanico 7 32 34 2,6 49 0,7 G
Isébata
50m 4 1,9 1,9 1,4 2,3 0,4
400 m 4 3,3 3,5 2,6 4,9 1,0
1.000 m 2 3,3 3,3 3,2 3,4 0,1
1.900 m 1 2,9 2,9 2,9 2,9 -
Transecto
A 3 2,9 2,6 1,4 3,4 1,0
C 2 2,5 2,5 1,9 3,1 0,8
E 1 2,3 2,3 2,3 2,3 -
H 5 3,2 3,2 1,9 49 1,1




Apéndice 12.8.12 - Resultados estatisticos descritivos da razdo atdmica entre carbono organico e nitrogénio total (C/N)
nas amostras de Chaetognatha coletadas em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe
e sul de Alagoas. A estatistica descritiva foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados
conforme as seguintes variaveis explanatdrias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL C/N n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 44 4,62 4,71 3,50 5,63 0,39
Periodo
Chuvoso 21 4,85 4,88 4,29 5,63 0,37
Seco 23 4,53 4,55 3,50 513 0,34
Habitat peldgico
Neritico 17 4,58 4,69 4,18 5,63 0,40
Oceanico 27 4,73 4,72 3,50 5,62 0,39
Isébata
10m 7 4,98 4,91 4,39 5,63 0,45
25m 4 4,59 4,54 4,35 4,64 0,13
50m 6 4,48 4,54 4,18 5,25 0,38
400 m 7 4,87 4,81 4,49 513 0,24
1.000 m 6 4,73 4,65 4,26 4,85 0,22
1.900 m 6 4,70 4,87 4,44 5,62 0,49
3.000 m 8 4,60 4,58 3,50 5,07 0,51
Transecto
A 11 4,60 4,72 4,46 5,26 0,26
C 11 4,87 4,88 4,35 5,63 0,48
E 11 4,53 4,51 3,50 5,03 0,43
H 1 4,64 4,73 4,29 5,28 0,30

540

nyg -



Apéndice 12.8.13 - Resultados estatisticos descritivos dos valores de 8'3C (%o) nas amostras de Chaetognatha coletadas
em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL §"3C (%o) n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 44 -19,10 -19,17 -19,93 -18,18 0,32
Periodo

Chuvoso 21 -19,29 -19,32 -19,93 -18,83 0,31
Seco 23 -19,02 -19,04 -19,52 -18,18 0,28
Habitat peldgico

Neritico 17 -19,07 -19,16 -19,93 -18,73 0,33
Oceanico 27 -19,19 -19,18 -19,92 -18,18 0,32
Isébata

10m 7 -19,40 -19,34 -19,93 -18,91 0,37
25m 4 -19,08 -19,04 -19,11 -18,88 0,11
50m 6 -18,98 -19,03 -19,62 -18,73 0,31
400 m 7 -19,31 -19,25 -19,52 -18,99 0,19
1.000 m 6 -19,19 -19,13 -19,29 -18,80 0,19
1.900 m 6 -19,16 -19,30 -19,92 -18,95 0,40
3.000m 8 -19,08 -19,07 -19,47 -18,18 0,42
Transecto

A 11 -19,08 -19,18 -19,63 -18,96 0,21
C 11 -19,31 -19,32 -19,93 -18,88 0,40
E 11 -19,02 -19,01 -19,43 -18,18 0,35
H 11 -19,11 -19,19 -19,64 -18,83 0,25
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Apéndice 12.8.14 - Resultados estatisticos descritivos dos valores de 6'°N (%o) nas amostras de Chaetognatha coletadas
em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL &'°N (%o) n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 44 6,30 6,15 3,36 9,33 1,52
Periodo

Chuvoso 21 6,23 6,12 3,36 9,33 1,63
Seco 23 6,42 6,17 3,73 8,80 1,45
Habitat peldgico

Neritico 17 7,36 7,45 6,21 9,33 1,01
Oceanico 27 5,22 5,33 3,36 7,54 1,18
Isébata

10m 7 8,31 8,17 6,21 9,33 0,98
25m 4 6,98 7,05 6,23 8,02 0,80
50m 6 6,68 6,87 6,36 8,28 0,71
400 m 7 6,20 5,91 4,70 6,90 0,90
1.000 m 6 5,94 5,83 4,16 7,54 1,31
1.900 m 6 4,93 5,02 3,59 6,75 1,28
3.000 m 8 4,60 4,67 3,36 6,36 0,96
Transecto

A 11 6,36 6,05 3,59 9,33 1,82
C 11 6,21 5,95 3,76 8,54 1,32
E 11 6,36 6,43 4,13 8,31 1,47
H 11 6,71 6,16 3,36 8,04 1,61
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Apéndice 12.8.15 - Resultados estatisticos descritivos da posicao tréfica (PT) das amostras de Chaetognatha coletadas
em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL PT - POSICAO TROFICA n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 44 2,8 2,8 1,8 4,2 0,6
Periodo
Chuvoso 21 2,9 2,9 1,8 4,2 0,7
Seco 23 2,7 2,7 1,8 3,9 0,6
Habitat peldgico
Neritico 17 2,3 2,4 1,8 3,3 0,5
Oceanico 27 3,0 3,1 2,1 4,2 0,6
Isébata
10m 7 2,8 2,7 1,8 3,3 0,5
25m 4 2,2 2,2 1,8 2,7 0,4
50m 6 2,0 2,1 1,8 2,8 0,4
400 m 7 3,5 3,4 2,8 3,9 0,4
1.000 m 6 34 33 2,5 4,2 0,7
1.900 m 6 2,9 2,9 2,2 3,8 0,6
3.000 m 8 2,7 2,8 2,1 3,6 0,5
Transecto

11 2,8 2,8 2,0 3,6 0,6
C 11 2,7 2,7 1,8 3,8 0,7
E 11 2,8 3,0 1,8 4,2 0,7
H 11 2,7 2,7 2,0 3,8 0,6
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Apéndice 12.8.16 — Resultados estatisticos descritivos da razdo atdmica entre carbono organico e nitrogénio total (C/N)

nas amostras de Copepoda coletadas em dguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e
sul de Alagoas. A estatistica descritiva foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados
conforme as seguintes variaveis explanatdrias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL C/N n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 54 4,37 4,44 3,90 6,13 0,37
Periodo
Chuvoso 26 4,37 4,48 3,90 6,13 0,47
Seco 28 4,37 4,40 4,02 4,98 0,26
Habitat peldgico
Neritico 22 4,64 4,68 4,25 6,13 0,43
Oceanico 32 4,28 4,27 3,90 4,86 0,22
Isébata
10m 7 4,83 4,87 4,25 6,13 0,63
25m 7 4,47 4,60 4,25 5,16 0,34
50m 8 4,62 4,59 4,36 4,98 0,22
400 m 8 4,33 4,34 4,10 4,62 0,20
1.000 m 8 4,34 4,32 3,99 4,54 0,19
1.900 m 8 4,31 4,25 3,90 4,48 0,20
3.000 m 8 4,18 4,20 3,92 4,86 0,29
Transecto
A 14 4,27 4,31 3,90 5,10 0,29
C 14 4,49 4,62 4,03 6,13 0,52
E 14 4,30 4,37 4,02 4,85 0,27
H 12 4,38 4,47 3,92 4,98 0,32
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Apéndice 12.8.17 — Resultados estatisticos descritivos dos valores de 8'3C (%o) nas amostras de Copepoda coletadas

em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isébata e transecto.

VARIAVEL §"3C (%o) n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO

Dados completos 54 -18,89 -18,95 -20,34 -18,89 0,31

Periodo

Chuvoso 26 -18,89 -18,98 -20,34 -18,51 0,39

Seco 28 -18,89 -18,92 -19,40 -18,60 0,22

Habitat peldgico T
Neritico 22 -19,12 -19,15 -20,34 -18,79 0,35 AD)
Oceanico 32 -18,81 -18,81 -19,29 -18,51 0,18 G
Isébata

10m 7 -19,27 -19,30 -20,34 -18,79 0,52

25m 7 -18,98 -19,08 -19,54 -18,79 0,28

50m 8 -19,09 -19,07 -19,40 -18,88 0,18

400 m 8 -18,86 -18,86 -19,10 -18,67 0,16

1.000 m 8 -18,87 -18,85 -19,03 -18,58 0,16

1.900 m 8 -18,85 -18,80 -18,98 -18,51 0,16

3.000 m 8 -18,74 -18,75 -19,29 -18,52 0,24

Transecto

A 14 -18,81 -18,84 -19,49 -18,51 0,24

C 14 -18,99 -19,09 -20,34 -18,61 0,43

E 14 -18,83 -18,89 -19,29 -18,60 0,22

H 12 -18,90 -18,98 -19,40 -18,52 0,27




Apéndice 12.8.18 — Resultados estatisticos descritivos dos valores de 8'°N (%o) nas amostras de Copepoda coletadas

em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isébata e transecto.

VARIAVEL &'°N (%o) n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 54 5,42 543 2,63 8,85 1,40
Periodo

Chuvoso 26 5,29 511 3,36 7,44 1,12
Seco 28 5,84 5,73 2,63 8,85 1,59
Habitat peldgico

Neritico 22 6,08 6,17 513 8,17 0,78
Oceanico 32 4,45 4,91 2,63 8,85 1,52
Isébata

10m 7 6,65 6,57 5,44 7,44 0,63
25m 7 5,88 5,93 5,35 6,83 0,49
50m 8 5,65 6,04 513 8,17 1,02
400 m 8 5,44 5,39 3,40 7,03 1,11
1.000 m 8 4,99 4,76 3,28 6,95 1,21
1.900 m 8 4,14 4,82 3,56 8,85 1,71
3.000 m 8 3,96 4,69 2,63 8,25 2,08
Transecto

A 14 4,83 5,08 2,63 8,85 1,82
C 14 5,66 5,34 3,81 7,03 1,14
E 14 5,42 5,51 3,56 7,66 1,16
H 12 5,45 5,84 3,36 8,25 1,49
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Apéndice 12.8.19 - Resultados estatisticos descritivos da posicao tréfica (PT) das amostras de Copepoda coletadas

em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL PT - POSICAO TROFICA n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 54 2,3 2,4 1,2 4,8 0,8
Periodo
Chuvoso 26 2,3 2,3 1,3 3,2 0,6
Seco 28 2,3 2,5 1,2 4,8 1,0
Habitat peldgico
Neritico 22 1,7 1,7 1,2 2,7 04
Oceanico 32 2,7 2,9 1,7 4,8 0,8
Isébata
10m 7 2,0 1,9 1,4 2,4 0,3
25m 7 1,6 1,6 1,3 2,1 0,3
50m 8 1,5 1,7 1,2 2,7 0,5
400 m 8 3,1 3,1 2,1 3,9 0,5
1.000 m 8 2,9 2,8 2,0 39 0,6
1.900 m 8 2,5 2,8 2,2 4,8 0,9
3.000 m 8 2,4 2,7 1,7 4,5 1,0
Transecto
A 14 2,1 2,2 1,2 4,8 0,9
C 14 2,4 2,3 1,6 3,9 0,6
E 14 2,2 2,4 1,3 4,2 0,9
H 12 2,9 2,7 1.3 4,5 0,9
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Apéndice 12.8.20 - Resultados estatisticos descritivos da razdo atdmica entre carbono organico e nitrogénio total (C/N)

nas amostras de Decapoda coletadas em 4dguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e
sul de Alagoas. A estatistica descritiva foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados
conforme as seguintes variaveis explanatdrias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL C/N n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 18 4,63 4,55 3,23 5,37 0,52
Periodo
Chuvoso 11 4,47 4,57 4,06 5,37 0,47
Seco 7 4,74 4,52 3,23 4,98 0,62
Habitat peldgico
Neritico 15 4,77 4,66 4,06 5,37 0,42
Oceanico 3 4,27 4,00 3,23 4,51 0,68
Isébata
10m 4 4,57 4,53 4,06 4,92 0,40
25m 5 4,47 4,49 4,07 4,98 0,39
50m 6 4,93 4,89 4,15 5,37 0,43
400 m 1 4,51 4,51 4,51 4,51 -
1.900 m 1 4,27 4,27 4,27 4,27 -
3.000m 1 3,23 3,23 3,23 3,23 -
Transecto
A 5 4,74 4,69 4,07 5,37 0,53
C 6 4,25 4,20 3,23 4,94 0,57
E 3 4,92 4,76 4,16 5,21 0,54
H 4 4,78 4,75 4,51 4,92 0,17
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Apéndice 12.8.21 - Resultados estatisticos descritivos dos valores de 6'3C (%o) nas amostras de Decapoda coletadas

em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isébata e transecto.

VARIAVEL §"3C (%o) n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 18 -19,11 -19,04 -19,71 -17,96 0,42
Periodo
Chuvoso 11 -18,98 -19,06 -19,71 -18,64 0,39
Seco 7 -19,20 -19,02 -19,39 -17,96 0,51
Habitat peldgico T
Neritico 15 -19,22 -19,13 -19,71 -18,64 0,35 AD)
Oceénico 3 -18,81 -18,59 -19,01 -17,96 0,56 G
Isébata
10m 4 -19,05 -19,02 -19,35 -18,64 0,33
25m 5 -18,98 -18,99 -19,39 -18,65 0,32
50m 6 -19,35 -19,32 -19,71 -18,71 0,35
400 m 1 -19,10 -19,10 -19,10 -19,10 -
1.900 m 1 -18,81 -18,81 -18,81 -18,81 -
3.000 m 1 -17,96 -17,96 -17,96 -17,96 -
Transecto
5 -19,20 -19,15 -19,71 -18,65 0,43
C 6 -18,79 -18,75 -19,36 -17,96 0,46
E 3 -19,35 -19,22 -19,58 -18,72 0,45
H 4 -19,23 -19,20 -19,34 -19,01 0,14
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Apéndice 12.8.22 — Resultados estatisticos descritivos dos valores de 8'°N (%o) nas amostras de Decapoda coletadas

em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isébata e transecto.

VARIAVEL &'°N (%o) n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO

Dados completos 18 6,38 591 3,36 7,84 1,32

Periodo

Chuvoso 11 6,83 6,49 4,17 7,84 1,15

Seco 7 4,97 5,00 3,36 6,86 1,08

Habitat peldgico T
Neritico 15 6,60 6,24 4,42 7,84 1,13 AD)
Oceanico 3 4,17 4,26 3,36 524 0,94 G
Isébata

10m 4 7,26 7,30 6,86 7,84 0,48

25m 5 6,83 6,48 4,97 7,18 0,88

50m 6 5,07 5,32 4,42 6,60 0,93

400 m 1 5,24 5,24 5,24 5,24 -

1.900 m 1 4,17 417 417 4,17 -

3.000 m 1 3,36 3,36 3,36 3,36 -

Transecto

A 5 4,61 5,03 417 6,83 1,05

C 6 6,58 6,12 3,36 7,84 1,54

E 3 6,89 6,89 6,20 7,58 0,69

H 4 6,09 5,94 4,42 7,18 1,33
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Apéndice 12.8.23 - Resultados estatisticos descritivos da posicao tréfica (PT) das amostras de Decapoda coletadas

em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL PT - POSICAO TROFICA n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 18 2,1 1,9 0,9 3,0 0,6
Periodo
Chuvoso 11 2,1 2,0 0,9 2,6 0,5
Seco 7 1,4 1,7 0,9 3,0 0,8
Habitat peldgico T
Neritico 15 2,0 1,8 0,9 2,6 0,6 AD)
Oceénico 3 2,5 2,5 2,1 3,0 0,5 G
Isébata
10m 4 2,3 2,3 2,1 2,6 0,2
25m 5 2,1 1,9 1,1 2,2 0,4
50m 6 1,2 1,3 0,9 2,0 0,5
400 m 1 3,0 3,0 3,0 3,0 -
1.900 m 1 2,5 2,5 2,5 2,5 -
3.000m 1 2,1 2,1 2,1 2,1 -
Transecto
A 5 11 1,5 0,9 2,5 0,7
C 6 2,1 2,0 1,4 2,6 0,4
E 3 2,1 2,1 1,7 2,4 0,4
H 4 2,2 2,1 0,9 3,0 0,9




Apéndice 12.8.24 - Resultados estatisticos descritivos da razdo atdmica entre carbono organico e nitrogénio total (C/N)
nas amostras de Euphausiacea coletadas em dguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe
e sul de Alagoas. A estatistica descritiva foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados
conforme as seguintes variaveis explanatdrias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL C/N n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 20 4,32 4,36 3,82 5,03 0,27
Periodo
Chuvoso 11 4,25 4,35 4,07 4,73 0,23
Seco 9 4,34 4,36 3,82 5,03 0,34
Habitat peldgico
Neritico 1 5,03 5,03 5,03 5,03 -
Oceanico 19 4,29 4,32 3,82 4,73 0,23
Isébata
25m 1 5,03 5,03 5,03 5,03 -
400 m 1 4,68 4,68 4,68 4,68 -
1.000 m 6 4,20 4,24 3,82 4,73 0,31
1.900 m 6 4,40 4,41 4,22 4,59 0,15
3.000 m 6 4,25 4,25 4,09 4,46 0,15
Transecto
A 6 4,26 4,31 4,10 4,68 0,20
C 4 4,45 4,43 4,09 4,73 0,28
E 5 4,41 4,44 4,07 5,03 0,36
H 5 4,24 4,27 3,82 4,59 0,29
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Apéndice 12.8.25 - Resultados estatisticos descritivos dos valores de 8'3C (%o) nas amostras de Euphausiacea coletadas
em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL §'3C (%0) n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 20 -18,85 -18,88 -19,43 -18,44 0,22
Periodo
Chuvoso 11 -18,79 -18,88 -19,19 -18,64 0,19
Seco 9 -18,87 -18,89 -19,43 -18,44 0,27
Habitat peldgico T
Neritico 1 -19,43 -19,43 -19,43 -19,43 - AD)
Oceanico 19 -18,83 -18,85 -19,19 -18,44 0,19 G
Isébata
25m 1 -19,43 -19,43 -19,43 -19,43 -
400 m 1 -19,15 -19,15 -19,15 -19,15 -
1.000 m 6 -18,76 -18,79 -19,19 -18,44 0,26
1.900 m 6 -18,92 -18,93 -19,07 -18,77 0,12
3.000m 6 -18,79 -18,80 -18,97 -18,67 0,12
Transecto
A 6 -18,80 -18,84 -19,15 -18,67 0,17
C 4 -18,96 -18,94 -19,19 -18,67 0,22
E 5 -18,93 -18,95 -19,43 -18,64 0,30
H 5 -18,79 -18,81 -19,07 -18,44 0,24
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Apéndice 12.8.26 — Resultados estatisticos descritivos dos valores de 6'°N (%o) nas amostras de Euphausiacea coletadas
em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL &'°N (%o) n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO

Dados completos 20 3,24 3,23 1,51 5,50 1,12

Periodo

Chuvoso 11 3,42 3,20 1,51 5,50 1,28

Seco 9 3,03 3,27 1,83 4,45 0,95

Habitat peldgico T
Neritico 1 4,03 4,03 4,03 4,03 - AD)
Oceanico 19 3,06 3,19 1,51 5,50 1,13 G
Isébata

25m 1 4,03 4,03 4,03 4,03 -

400 m 1 3,06 3,06 3,06 3,06 -

1.000 m 6 3,63 3,64 2,06 3,63 1,40

1.900 m 6 3,66 3,58 2,98 3,66 0,51

3.000 m 6 1,82 2,37 1,51 1,82 1,08

Transecto

A 6 2,61 2,43 1,51 3,06 0,64

C 4 3,67 3,74 3,03 4,60 0,68

E 5 4,03 3,90 1,60 5,50 1,43

H 5 3,42 3,10 1,81 4,19 1,11
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Apéndice 12.8.27 - Resultados estatisticos descritivos da posicao tréfica (PT) das amostras de Euphausiacea coletadas
em aguas superficiais (1 m de profundidade) da margem continental de Sergipe e sul de Alagoas. A estatistica descritiva
foi aplicada ao conjunto completo de dados e também a subconjuntos separados conforme as seguintes variaveis
explanatérias: periodo do ano, habitat pelagico, isdbata e transecto.

VARIAVEL PT - POSICAO TROFICA n MEDIANA MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
Dados completos 20 1,9 1,9 0,7 3,2 0,6
Periodo
Chuvoso 11 2,1 2,0 1,2 3,2 0,6
Seco 9 1,9 1,8 0,7 2,6 0,6
Habitat pelagico 1
Neritico 1 0,7 0,7 0,7 0,7 - o)
Oceanico 19 1,9 2,0 1,2 3,2 0,6 G
Isébata
25m 1 0,7 0,7 0,7 0,7 -
400 m 1 1,9 1,9 1,9 1,9 -
1.000 m 6 2,2 2,2 1,4 3,2 0,7
1.900 m 6 2,3 2,2 1,9 2,5 0,3
3.000 m 6 1.3 1,6 1,2 2,4 0,5
Transecto
A 6 1,7 1,6 1,2 1,9 0,3
C 4 2,3 2,3 19 2,7 0,4
E 5 2,4 2,0 0,7 3,2 1,0
H 5 2,1 1,9 1,3 2,5 0,6
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