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RESUMO

O fitoplancton € de grande importancia para a Baia de Guaratuba, um estuério parcialmente
estratificado com hidrodindmica complexa onde sdo desenvolvidas atividades de pesca e
aquicultura. Apesar disso, ndo existem estudo acerca da dinamica espago-temporal do
fitoplancton nessa baia, incluindo aquelas espécies potencialmente nocivas. No presente
estudo, foram feitas coletas com periodicidade aproximadamente mensal, entre Outubro de
2010 e Abril de 2012, em sete estagGes amostrais, em locais potencialmente favoraveis ao
desenvolvimento da maricultura. Foram analisadas: a concentracdo de nutrientes,
temperatura, salinidade, turbidez, transparéncia da agua, clorofila-a e a abundancia do
fitoplancton, enumerada em diferentes grupos taxondémicos, incluindo potencialmente
nocivos. O conjunto de dados levantados no presente estudo e na bibliografia permitiu dividir
a baia em quatro setores: Setor interno, com salinidades < 5,0; Setor médio, correspondente
a zona de mistura (salinidade entre 0 e 25) do eixo leste-oeste e com 0s maiores valores de
clorofila-a (em geral > 5,0 pg.L™); Setor externo, préoximo a desembocadura do estuério e
sob forte influéncia marinha (salinidade em geral > 25,0); E Setor norte, correspondente a
zona de mistura do eixo norte-sul, com forte hidrodindmica. A concentracdo de silicato na
Baia de Guaratuba é bastante elevada, em poucas ocasifes ha limitacdo por nitrogénio
inorganico dissolvido, e o fosfato pode ser limitante em condi¢cdes de maior pluviosidade ou
de aumento na abundancia do fitoplancton. Outros parametros como a estabilidade da
coluna d’agua, temperatura, pluviosidade e a incidéncia de luz também séo relevantes para
as microalgas da baia. O fitoplancton foi sempre dominado por diatoméaceas, sendo que a
contribuicéo relativa de dinoflagelados foi maior em condi¢des de baixa turbuléncia da agua.
As maiores abundancias do fitoplancton ocorreram na primavera e verédo, até 1,4 x 10° cél.L
! para o microfitoplancton e 2,2 x 10" cél.L™" para o nanoplancton. Espécies de crescimento
rapido foram mais abundantes e frequentes na Baia de Guaratuba, formando uma
comunidade tipica. Foram identificadas nas amostras as espécies potencialmente toxicas
Dinophysis acuminata, Dinophysis caudata, Dinophysis tripos, Pseudo-nitzschia calliantha e
Pseudo-nitzschia pungens. Dinophysis spp. ocorreu em todas as épocas amostradas e a
formagao de estratificagdo na coluna d’agua favoreceu o crescimento das espécies desse
género, sempre acima da haloclina. As abundancias encontradas de D. acuminata (até 3,2 x
103 cél.L") sdo suficientes para proporcionar a contaminacdo de moluscos bivalves
cultivados nesse estuério. P. calliantha e P. pungens (abundancias até 7,3 x 10* cél.L™)
foram favorecidas pelo aumento na temperatura (entre dezembro de abril), na salinidade
(>20) e na concentragédo de silicato, entretanto, as concentragdes baixas de fosfato limitaram
0 crescimento dessas espécies. Maiores densidades celulares de Pseudo-nitzschia spp.
dentro da baia dependem da existéncia de um inoculo na regido costeira, transportado para
o estuario por correntes de maré. Com base em nossos resultados, e no fato dessas
espécies serem potenciais produtoras de toxinas diarreicas — DSP e amnésicas — ASP,
recomenda-se o inicio de um programa de monitoramento de algas nocivas na Baia de
Guaratuba.

Palavras-chave: microalgas nocivas; fitoplancton; estuario; ecologia; fatores controladores.



ABSTRACT

The phytoplankton community is of great importance for Guaratuba Bay, Parana, a
partially stratified estuary with complex hydrodynamics where fishing activities and
aquaculture are carried out. Nevertheless, no studies focusing on the spatial-temporal
dynamics of phytoplankton or about harmful algae in that bay have been released so far.
In this study, samples were collected almost monthly between October 2010 and April
2012 in seven sampling stations coinciding with potentially favorable areas for the
cultivation of shellfish. The following parameters were analyzed: concentration of
nutrients, temperature, salinity, turbidity, water transparency, chlorophyll-a and
abundance of phytoplankton, listed in different taxonomic groups, including potentially
harmful species. The environmental data set accompanied in this study and a review of
literature allowed to divide the bay into four sectors: inner sector, with salinities <5.0;
middle sector, corresponding to the mixing zone (salinity between 0 and 25) of the east-
west axis and with the highest values of chlorophyll-a (generally> 5.0 p.L™); outer sector,
near the mouth of the estuary and under strong marine influence (usually salinity > 25.0);
and northern Sector, corresponding to the mixing zone of the north-south axis, with
strong hydrodynamics. The silicate concentration in Guaratuba Bay is quite high, on a
few occasions was observed limitation for dissolved inorganic nitrogen, and phosphate
can be limiting in conditions of higher rainfall or increase in the abundance of
phytoplankton. Other parameters such as the stability of the water column, temperature,
rainfall and the light incidence were also relevant to the microalgae. Phytoplankton has
always been dominated by the diatoms, and the relative contribution of dinoflagellates
was higher in conditions of low water turbulence. The highest abundances of
phytoplankton occurred in spring and summer, up to 1.4 x 10° cellL™ for the
microphytoplankton, and up to 2.2 x 10" and cell.L™ for the nanoplankton. Fast-growing
species were more abundant and frequent in Guaratuba Bay, forming a typical
community. The potentially toxic species Dinophysis acuminata, Dinophysis caudata,
Dinophysis tripos, Pseudo-nitzschia calliantha and Pseudo-nitzschia pungens were
identified in the samples. Dinophysis spp. occurred in most of the sampling campaigns,
and the formation of stratification in the water column favored the growth of the species
of this genus, that were always above the halocline. The abundance found for D.
acuminata (up to 3.2 x 103 cell.L™) is sufficient to provide the contamination of bivalve
mollusks cultivated in this estuary. P. calliantha and P. pungens (abundances up to 7.3 x
10 cell.L™") were favored by an increase in temperature (from December to April), salinity
(> 20) and the silicate concentration, however, low concentrations of phosphate limited
the growing of these species. Higher cell densities of Pseudo-nitzschia spp. within the
bay depend on the existence of an inoculum in the coastal region, transported to the
estuary by tidal currents. Based on our results, and the fact that these species are
potential producers of diarrhetic - DSP and amnesic — ASP toxins, we recommend the
start of a monitoring program on harmful algae in Guaratuba Bay.

Keywords: harmful algae; phytoplankton; estuary; ecology; controlling factors.
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1 INTRODUCAO

O fitoplancton é composto por um grupo polifilético de organismos
fotossintetizantes - as microalgas - que habitam a camada superficial iluminada da
coluna d'agua. Nesse grupo de organismos estdo alguns dos principais produtores
primarios do planeta (BARNES; HUGUES, 1988). O fitoplancton desempenha,
portanto, um relevante papel ecologico e econdmico: além da producédo primaria,
essas algas sao relevantes nos ciclos biogeoquimicos, no equilibrio gasoso
atmosfera-agua, na formacdo de chuva e ainda na cadeia trofica, servindo como
base da alimentacdo de organismos aquaticos, muitos dos quais de grande
importancia para a economia (GRANELI; TURNER, 2006; ARMBRUST, 2009).

Algumas espécies do fitoplancton, e outras do fitobentos (microalgas
associadas ao substrato), podem causar impactos negativos aos ecossistemas ou
ao Homem, sendo conhecidas como microalgas nocivas (GRANELI; TURNER,
2006). Nos ecossistemas, 0s impactos causados por esses micro-organismos
podem, por vezes, ser ampliados ao longo da cadeia trofica e, em diversas ocasides,
promover a mortandade massiva de organismos aquaticos através da deplecédo de
oxigénio, dano mecanicos em branquias ou ainda producdo de compostos toxicos
(HALLEGRAEFF; ANDERSON; CEMBELLA, 2003; PROENCA, 2006). Para o
homem, os principais efeitos negativos estdo associados ao consumo de frutos do
mar contaminados com toxinas algais. Alem de afetarem diretamente a saude da
populacdo e causarem prejuizos econdmicos diversos associados a perda de
estoques e proibicdo de captura e venda, essas microalgas podem ainda gerar
prejuizos indiretos ao interferirem negativamente no valor de produtos e servicos,

como a venda de pescados e a atividade do turismo (ZINGONE; ENEVOLDSEN,
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2000; HARRNESS, 2005). Esses impactos, em geral, sdo evidentes em eventos de
floracdo, quando as microalgas nocivas atingem densidades celulares
excepcionalmente elevadas (ANDERSEN, 1996; GRANELI; TURNER, 2006).

Floracbes de algas nocivas (FANS) acontecem quando, sob condicbes
favoraveis, uma ou poucas espécies de algas passam se multiplicar de forma
intensa atingindo abundancia relativa e/ou absoluta elevada (HOEK; MANN; JAHNS,
1995; PROENCA; MAFRA Jr., 2005), resultando em um pico de abundancia, nao
necessariamente elevado (ZINGONE; ENEVOLDSEN, 2000), mas associado a
algum efeito deletério.

Muitas espécies de microalgas podem causar danos em branquias de animais
marinhos através mecanismos fisicos como mudancas na viscosidade da agua
através da secrecdo de mucilagem, ou mecanismos quimicos como a producéo de
compostos que afetam a permeabilidade da célula da branquia ou causam necroses
(HALLEGRAEFF, 1992; YANG; ALBRIGHT, 1992; JONES; RHODES, 1994,
TREASURER; HANNAH; COX, 2003). As setas, projecfes de silica longas e
estreitas da carapaca de diatomaceas do género Chaetoceros, danificam
fisicamente a estrutura das branquias; diferentes espécies como o Coscinodiscus
wailesii e varias rafidoficeas podem produzir mucilagem em excesso, que entopem
as branquias e dificultam a respiracdo e locomocdo de animais aquaticos; outras
microalgas podem ainda causar a necrose de tecidos, principalmente das branquias;
e, em todos esses casos, pode haver a mortandade massiva de peixes ou
invertebrados e grandes prejuizos ecoldgicos e econdmicos (YANG; ALBRIGHT,
1992; JONES; RHODES, 1994; FERNANDES; ZEHNDER-ALVES; BASSFELD,

2001; TREASURER; HANNAH; COX, 2003; YANG; HODGKISS, 2004).
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Além dos impactos econdmicos com a perda de pescados, é comum observar
prejuizos no setor de comércio e turismo em cidades litoraneas devido a mudanca
na coloracdo da agua do mar para diferentes tonalidades e acumulo de espumas,
causados por floracbes de espécies como a cianobactéria filamentosa
Trichodesmium erythraeum ou por dinoflagelados dos géneros Scrippsiella,
Gymnodinium, Gonyaulax e Noctiluca, por exemplo (HALLEGRAEFF, 1992). Ainda
em termos econdmicos, floragcbes podem provocar mudancas de cor e sabor de
moluscos bivalves, o que afeta e, eventualmente, pode impedir a comercializacédo
desses produtos (HALLEGRAEFF, 1992; PROENCA; FONSECA; PINTO, 2011).

Outro tipo de evento nocivo que pode ser atribuido ao fitoplancton ocorre
guando, em uma floracdo intensa, a concentracdo de oxigénio dissolvido na agua
atinge valores extremamente altos (a agua fica supersaturada de oxigénio), levando
a formacéo de bolhas de gas na corrente sanguinea e consequentemente a morte
de peixes (RENFRO, 1963). Apesar da grande producédo de oxigénio no inicio da
floracdo, ao término da mesma uma grande quantidade de material organico é
disponibilizado para decomposicdo por bactérias, e 0s niveis de oxigénio podem se
tornar criticamente baixos, principalmente préximo ao substrato, podendo ocasionar
grandes mortalidades indiscriminadas dos peixes e invertebrados que ndo puderem
se deslocar para outras areas (GILLBERT et al., 2002; PITCHER; PROBYN, 2011)

Embora possam causar danos a ecossistemas de diferentes formas, a
caracteristica mais marcante envolvendo microalgas nocivas é a capacidade de
algumas espécies em produzirem toxinas como metabalitos secundarios (PROENCA,;
MAFRA Jr., 2005). Tais compostos podem ser muito toxicos aos organismos
consumidores da microalga, como moluscos bivalves e peixes filtradores, ou ainda

podem se manifestar em organismos de topo de cadeia, como aves e mamiferos
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marinhos, pois algumas toxinas sofrem o processo de biomagnificacdo (LEFEBVRE
et al.,, 1999; KEMPTON et al., 2002; MAY et al., 2010; RICHLEN et al., 2010;
MACKENZIE et al., 2011). Seres humanos também podem ser intoxicados,
principalmente através do consumo de pescados contaminados (HARRNESS, 2005),
ou, em alguns casos, entrando diretamente na corrente sanguinea através das vias
respiratorias, a partir do contato com o aerossol marinho contaminado com tais
substancias apos excrecdo ativa ou ruptura das células toéxicas (CIMINIELLO et al.,
2008). Em espécies marinhas, essas toxinas sao classificadas de acordo com seu
grupo quimico, sendo que 0s principais grupos capazes de serem acumulados e
transferidos via cadeia trofica sdo: azaspiracidos (AZA), brevetoxinas (PbTX), iminas
ciclicas, éacido domoico (AD), &cido ocadaico (AO) e seus analogos, as
dinofisistoxinas (DTX), pectenotoxinas (PTX), yessotoxinas (YTX) e as saxitoxinas
(STX) e seus analogos, como as goniautoxinas (GTX) e neosaxitoxinas (neoSTX)
(TOYOFUKO, 2006).

O acido domoico é a substancia responsavel pelo envenenamento amnésico
por consumo de moluscos (ASP, sigla em inglés) que e é produzido por espécies de
diatomaceas do género Pseudo-nitzschia (JEFFREY et al.,, 2004; GRANT et al.,
2010). Essa toxina € responsavel pela mortandade de aves e mamiferos marinhos
(BELTRAN et al., 1997; LEFEBVRE et al., 1999), e pode contaminar o ser humano
através da consumo de moluscos bivalves que acumulam o composto em seus
tecidos, principalmente nos hepatopancreas e visceras (PERL et al., 1990; GRANT
et al., 2010; MAFRA Jr. et al., 2010). Somente em abundancia elevada de células de
Pseudo-nitzschia spp. contendo altas concentragcfes da toxina os moluscos bivalves
sdo capazes de acumular AD suficiente para causar sintomas em humanos,

provocando sintomas gastrointestinais e neurolégicos (JEFFREY et al., 2004,
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GRANT et al., 2010). Durante uma floracdo em 1987 no Canada, mais de 100
pessoas foram hospitalizadas e houve a morte de quatro pacientes (PERL et al.,
1990). No Brasil, ja& foram registradas 15 taxons infragenéricos de Pseudo-nitzschia
spp., sendo nove delas conhecidas por produzir AD (CALVACANTE, 2011), e a
toxina ja foi registrada nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e
Rio de Janeiro (PROENCA; MAFRA Jr., 2005)

O é&cido ocadaico € a principal toxina responsavel pelo envenenamento
diarreico por consumo de molusco (DSP), e é produzido por dinoflagelados do
género Dinophysis e Prorocentrum (DARANAS; NORTE; FERNANDEZ, 2001;
TOYOFUKU, 2006; GERSEN et al., 2010). Essa toxina atinge o ser humano por
meio do consumo de moluscos bivalves que acumulam o composto em seus tecidos
(REIZOPOULOU et al., 2008). Uma caracteristica importante € que mesmo em
baixas abundancias (>1000 cél.L™"), espécies do género Dinophysis podem produzir
toxina suficiente para causar sintomas com ndusea, célicas e diarreias em pessoas
que consumirem o bivalve contaminado (MAFRA Jr.; FERNANDES; PROENCA,
2006; TOYOFUKU, 2006). A DSP em humanos é conhecida desde a década de 60 e,
atualmente, altos niveis de acido ocadaico sdo encontrados repetidamente nas
regibes costeiras de paises de todos os continentes (GERSEN et al.,, 2010). No
Brasil essa toxina j& foi encontrada na carne de moluscos coletados no Rio de
Janeiro, Parana, e Santa Catarina (PROENCA; MAFRA Jr.; 2005; MARINE et al.,
2009)

As saxitoxinas Ss&80 responsaveis pelo envenenamento paralisante por
consumo de molusco (PSP), e sédo produzidas por dinoflagelados do género
Alexandrium e pelas espécies Gymnodinium catenatum e Pyrodinium bahamense

(DARANAS; NORTE; FERNANDEZ, 2001; ETHERIDGE, 2010). Essa toxina,
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embora possa ser acumulada em varios organismos, causa sintomas em seres
humano por meio do consumo de moluscos bivalves contaminados (ETHERIDGE,
2010). Pela variabilidade na producdo das saxitoxinas pelas microalgas, e também
pela gravidade dos sintomas neurolégicos desencadeados, como febre, disturbios
gastricos, paralisia nas extremidades do corpo e até, nos casos mais graves,
paralisia respiratoria podendo levar a morte, € que, em programas de monitoramento,
a presenca desse tipo de toxina é medida constantemente na carne dos moluscos,
principalmente através de bioensaio (DARANAS: NORTE; FERNANDEZ, 2001;
ETHERIDGE, 2010). H4 casos em que, mesmo com O alerta da presenca da
saxitoxinas, pessoas consumiram moluscos bivalves e foram internadas na UTI de
hospitais em Portugal (CARVALHO et al., 1998). Esse composto é responsavel por
inimeros casos de intoxicacdo em paises da Asia, Oceania, Africa, Europa, e
Américas do Norte, Sul e Central, e ja foi responsavel por morte de pessoas em
diversas ocasifes (ETHERIDGE, 2010). No Brasil, a saxitoxina ja foi encontrada em
células cultivadas isoladas em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, e também na
carne de moluscos coletadas no Litoral de S&o Paulo e em Santa Catarina
(PROENCA; MAFRA Jr.; 2005).

Em geral, mesmo em eventos de floracdo, a concentracdo de compostos
toxicos ndo € suficiente para intoxicar seres humanos, porém elas podem ser
acumuladas e/ou biomagnificadas ao longo da cadeia tréfica (HALLEGRAEFF,
ANDERSON, CEMBELLA, 2003). O acumulo de toxinas geralmente ocorre em
tecidos especificos de organismos filtradores, como as glandulas digestivas ou
hepatopancreas de moluscos bivalves, que sdo uma importante fonte de alimento
para o homem, sobretudo as populagbes litoraneas (HARRNESS, 2005). Dessa

forma, o risco de intoxicacbes alimentares associadas as microalgas nocivas é



16

especialmente relevante em locais onde existem cultivos destes moluscos. Por esta
razdo, programas de monitoramento de algas nocivas sdo frequentemente
implantados nestas regibes (ANDERSEN, 1996). No Brasil, 0 monitoramento de
algas nocivas e toxinas como medida de seguranca alimentar passou a ser exigido
somente a partir do ano de 2012, por intermédio de uma instru¢do normativa (MPA,
2012a). Apesar disso, até o momento, somente o litoral do Estado de Santa Catarina
vem sendo regularmente monitorado com este fim (ALVES et al., 2010; PROENCA;
FONSECA; PINTO, 2011; CIDASC, 2012). Destaca-se que, embora as floracdes
ocorram em diferentes regibes marinhas, € nos estuarios que elas sdo mais
frequentes e onde seus impactos sdo mais profundos para a biota e comunidades
humanas costeiras.

Os estuarios sdo ecossistemas costeiros, onde ocorre a transicdo entre o
ambiente continental e o marinho. S&o biologicamente mais produtivos do que os
ros ou o oceano adjacente e, desta forma, importantes locais de reproducéao,
alimentacdo ou desenvolvimento de espécies marinhas e fluviais (DAY Jr. et al.,
1989). Os principais fatores que regulam a hidrodinamica estuarina séo a vazéo do
rio (ou a pluviosidade na bacia hidrografica), o nivel da maré e a geomorfologia
(DAY Jr. et al., 1989). Nesses ecossistemas, em geral, sdo observadas grandes
variacdes espaciais na salinidade, turbidez, concentracdo de matéria organica em
suspensao e de nutrientes dissolvidos (FISHER et al., 1988; O’'BOYLE; SILKE,
2010). Temporalmente, além dos fatores supracitados, em geral observa-se grande
variabilidade na temperatura da agua e na intensidade luminosa incidente. A
interac&o entre esses e outros fatores, bem como a intervencéo antrépica, irdo afetar
de maneira complexa as comunidades biolégicas presentes em cada sistema

estuarino (DAY Jr. et al.,, 1989). Devido a essa complexidade, estuarios sao
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ecossistemas dificeis de estudar, ao passo que cada estuario é Unico em suas
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas.

A Baia de Guaratuba esta localizada na regido subtropical do Brasil, no litoral
paranaense, pode ser considerado um sistema estuarino parcialmente estratificado,
com margens bastante preservadas por manguezais, forte heterogeneidade lateral e
correntes complexas na sua desembocadura (MARONE et al.,, 2006; BRANDINI,
2008). Além disso, grande parte da baia e de sua area de drenagem esta inserida
em uma unidade de conservacdo (KANTEK; SAUTTER; MICHALISZYN, 2009) e,
portanto, representa um dos poucos estuarios relativamente preservados do sul do
Brasil.

Na Baia de Guaratuba, as atividades de pesca artesanal e esportiva sédo
desenvolvidas ao longo de todo o ano. Além disso, esse estuario, por apresentar
grandes areas de manguezal, atua como bercario para uma grande variedade de
peixes (BOUCHEREAU; CHAVES; ALBARET, 2000; CHAVES; CORREA, 2000). A
baia apresenta produtividade relativamente baixa se comparada a outros estuarios,
sendo considerado um ecossistema oligo a mesotréfico (BRANDINI, 2008).
Variagbes observadas na produtividade do estuario devem estar relacionadas a
composicdo especifica do fitoplancton (BRANDINI, 2008) e, portanto, torna-se
importante conhecer como funciona a comunidade fitoplanctonica neste ecossistema.

Além da pesca, a aquicultura vem ganhando destaque na Baia de Guaratuba.
O numero e o tamanho das fazendas de cultivo de ostras (Crassostrea spp.) vém
crescendo e, com isso, a necessidade da implantagcdo de um sistema de controle de
qualidade relacionado a esta cadeia produtiva (FARIAS, 2008). Outra possibilidade é
a implantacdo de piscicultura no local, ja que a baia apresenta espécies de peixes

propicias para essa atividade, como robalos, por exemplo (BOUCHEREAU,
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CHAVES; ALBARET, 2000). Os estudos sobre a qualidade da agua na Baia de
Guaratuba, fundamentais para o desenvolvimento da aquicultura, apontam para a
necessidade da realizacdo de trabalhos envolvendo o fitoplancton deste complexo
estuarino (MIZERKOWSKI et al., 2012).

Devido a sua complexidade, os fatores que controlam o crescimento do
fitoplancton, e que podem ou ndo possibilitar a ocorréncia de floracdes de
microalgas em estuarios, sdo muitos (GRANELI; TURNER, 2006; O'BOYLE; SILKE,
2012). O regime de chuvas, as marés e a influéncia antrépica proporcionam
alteracdes significativas nos parametros ambientais, que afetam o crescimento e a
distribuicdo do fitoplancton nos estuarios (PAN; RAO, 1997; BOYLE; SILKE, 2010).
Nesses ecossistemas, por exemplo, a descarga de efluentes domésticos e
industriais, bem como o aporte de aguas continentais (promovido pelas chuvas)
elevam a quantidade de nutrientes inorganicos disponivel, o que frequentemente
provoca picos na abundancia do fitoplancton (MALLIN, 1994; MASO; GARCE, 2006;
HEISLER et al., 2008; PHLIPS et al.,, 2011). Isso ocorre porque a quantidade e
proporcdo de nutrientes na agua sédo dois dos principais fatores que afetam o
crescimento do fitoplancton (LLEBOT et al., 2010; VARKITZI et al., 2010; VERITY,
2010).

Além de alterar o aporte continental e proporcionar 0 aumento na
concentragdo de nutrientes, a chuva provoca também outras mudangas para o
estuario, como o aumento da turbuléncia (desestabilizagcdo da coluna d’agua) e da
turbidez (SASSI, 1991; MERMEX GROUP, 2011). O fitoplancton depende da
luminosidade para realizar a fotossintese e, com o aumento de soélidos em
suspensdo na agua, a quantidade de luz disponivel diminui drasticamente

(MERMEX GROUP, 2011). Assim, apesar de enriquecer a agua com nutrientes,
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periodos de maior pluviosidade podem ndo ser favoraveis para o aumento na
abundancia do fitoplancton em estuarios (SASSI, 1991).

Outro fator que varia muito em estuarios, principalmente em periodos de
chuva, é a salinidade (MANTOVANELLI et al., 2004). As condicfes (valores médios
e padrdoes de variacdo) de salinidade em um estuario podem determinar quais
espécies serdo predominantes: o fitoplancton tipico de &guas com baixas
salinidades tolera pouca variacdo desse parametro; ja as espécies estuarinas sao
eurihalinas, ou seja, toleram grandes variacdes na salinidade; e, entre as microalgas
marinhas, existem taxons bem adaptados e outros ndo adaptados a variacfes de
salinidade em geral (GRANELI; TURNER, 2006).

A temperatura da agua € um parametro que sempre precisa ser considerado
em estudos envolvendo o fitoplancton, isso porque, muitos trabalhos demonstram
gue essa variavel é ocasionalmente relacionada a mudancas na comunidade
fitoplancténicas (RESENDE et al., 2007; GRANELI et al., 2011). A temperatura, além
de afetar diretamente a fisiologia das algas, também esta associada as ocorréncias
de estratificac6es e de correntes de adveccao, condi¢cdes que também influenciam
as microalgas (THOMPSON et al., 2011; GRANELI; TURNER, 2006).

A turbuléncia da &gua, diretamente relacionada a estabilidade vertical da
coluna d’agua, € muito importante para a distribuicdo das microalgas. Condigbes
estaveis podem proporcionar o aumento na abundancia de espécies de
dinoflagelados, como Dinophysis spp. (VALE; SAMPAYO, 2003; DIAZ et al., 2011,
REGUERA et al.,, 2012), enquanto que em condicdes de elevada turbuléncia,
diatomaceas de crescimento rapido, como Pseudo-nitzschia spp, sdo favorecidas
(CULLEN et al.,, 2002; SPATHARIS; DANIELIDIS; TSIRTSIS, 2007). Outros

parametros fisicos, como as ondas, marés e correntes oceanograficas, além de
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afetar a dispersdo dao fitoplancton, estdo intimamente relacionadas com variacées
em diversos outros parametros, como alteragao nas massas d’agua predominantes,
gue podem possuir diferentes caracteristicas em termos de temperatura, salinidade
e disponibilidade de nutrientes (GRANELI; TURNER, 2006; O'BOYLE; SILKE, 2010;
RAINE et al, 2010). Dependendo da atuacdo da maré (astronbmica e
meteoroldgica), pode ocorrer um acumulo de agua de origem costeira no interior do
estuario, provocando um aumento na salinidade e no tempo de residéncia da agua e,
consequentemente, proporcionando alteracdes significativas na comunidade
fitoplanctonica (SU; LIN; HUNG, 2004; SCHAGERL et al., 2009). Portanto, o
crescimento do fitoplancton em estuarios vai depender da atuacdo e interacao
complexa de variaveis fisicas, quimicas e biologicas, de modo que nos estudos
envolvendo microalgas em ecossistemas estuarinos € desejavel se considerar o
maior niumero de variaveis possiveis.

Ha registros de floracdes de microalgas e eventos nocivos em diversos
estuarios ao longo costa brasileira (ODEBRECHT et al., 2002; PROENCA, 2006).
Estudos recentes mostram que a ocorréncia de microalgas nocivas € comum na
costa paranaense e nos outros dois estados que compdem a regido Sul do pais
(ODEBRECHT et al., 2002; PROENCA; MAFRA Jr., 2005; MAFRA Jr.; FERNANDES;
PROENCA, 2006, PROCOPIAK; FERNANDES; MOREIRA-FILHO, 2006;
FERNANDES; BRANDINI, 2010). No complexo estuarino do Paranagua, situado a
apenas 30 Km ao norte da Baia de Guaratuba, a presenca de espécies como
Pseudo-nitzschia spp., Dinophysis acuminata e Gymnodinium catenatum (MAFRA
Jr.; FERNANDES; PROENCA, 2006; FERNANDES; BRANDINI, 2010), responsaveis
pela intoxicacdo de pessoas em diferentes partes do mundo (ETHERIDGE, 2010;

GERSSEN et al.,, 2010; GRANT et al., 2010), alerta para a possibilidade de
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ocorréncia das sindromes amnésica, diarreica e paralisante por consumo de
moluscos (ASP, DSP, PSP), respectivamente, na regido. Espécies como
Prorocentrum minimum, Phaeocystis spp. Chattonella spp., Heterosigma akashiwo e
Coscinodiscus wailesii, que sdo potencialmente nocivas aos organismos marinhos
mas nao necessariamente produtoras de toxinas, também foram registradas no CEP
(PROENCA; FERNANDES, 2004; MAFRA Jr.; FERNANDES; PROENCA, 2006). As
duas ultimas espécies, inclusive, ja estiveram associadas a eventos de mortalidade
massiva de peixes e reducdo na diversidade e abundancia do zooplancton naquela
mesma regido (PROENCA; FERNANDES, 2004).

O fato da Baia de Guaratuba estar circundada por balneérios e cidades com
grandes aglomeragcBes populacionais, possuir economia amplamente ligada as
atividades da pesca artesanal, maricultura e turismo, e ainda pelo fato de algas
nocivas toxigénicas serem comuns no litoral subtropical do Brasil, ressaltam a
vulnerabilidade do local a sindromes causadas por toxinas de microalgas. Apesar
disso, os Unicos trabalhos com microalgas na Baia de Guaratuba até o momento
foram estudos floristicos, focados exclusivamente no grupo das diatoméaceas
(MOREIRA FILHO, 1961; LEHMKUHL et al., 2010). Também foram realizados
estudos com a producao primaria local (BRANDINI, 2008, MIZERKOWSKI et al.,
2012), mas ainda nao se conhecem detalhes sobre a dinamica espaco-temporal do
fitoplancton na baia e sua interacdo com os diversos fatores fisicos, quimicos e

bioldgicos controladores do seu crescimento no local.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
¢ Investigar a distribuicdo espacial e temporal do fitoplancton da Baia de
Guaratuba ao longo de um periodo de 18 meses, com énfase nas espécies
mais representativas e nas potencialmente nocivas, buscando determinar
quais séo os fatores ambientais que controlam suas oscilagbes em

composicao e abundancia.

2.2 Objetivos Especificos

e Investigar as variagbes espacgo-temporais nha composi¢cdo e abundéancia do
fitoplancton na Baia de Guaratuba;

e Analisar as variacbes espacgo-temporais nos parametros fisico-quimicos
nesse estuario e determinar sua influéncia sobre a distribuicdo do fitoplancton;

e Identificar as espécies potencialmente nocivas presentes na Baia de
Guaratuba;

¢ Investigar a variacdo espaco-temporal das espécies potencialmente nocivas e
os efeitos das variaveis fisico-quimicas sobre as mesmas;

e Discutir as implicacdes dos resultados obtidos para as atividades de pesca e

aguicultura na Baia de Guaratuba.
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3 AREA DE ESTUDO

A Baia de Guaratuba esta localizada na regido sul da costa do Estado do
Parana (25°52’ S, 48°39’ W) (FIGURA 1), limitando-se ao sul com o municipio de
Guaratuba, PR, a leste com o Oceano Atlantico e ao norte com o municipio de
Matinhos, PR. A maior parte da baia esta localizada no sentido leste-oeste, se
estendendo por uma area aproximada de 50 km2 de lamina d’agua, com
profundidade média de cerca de 3 m e maxima de 27 m na sua desembocadura
(MARONE et al.,, 2006). A maior parte do eixo leste-oeste da Baia de Guaratuba
possui profundidades inferiores a 2,0 metros (FIGURA 2). Além dessa area, existe
também um complexo de canais no eixo norte-sul da baia, com area superficial de
aproximadamente 5 km2. No sentido leste-oeste, 0s principais rios que desaguam na
baia, Cubatdo e S&o Jodo, apresentam juntos uma descarga média de
aproximadamente 80 m3 s™. O principal rio que desagua no sentido norte-sul da baia
€ o0 rio Parati. A area total de drenagem da Baia de Guaratuba €é de
aproximadamente 1700 km2 (MARONE et al., 2006).
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FIGURA 1 - Mapa da Baia de Guaratuba, localizada no Estado do Parana (PR), Brasil. As estacdes
de coleta E1 a E7 e os municipios que limitam a baia estdo indicados com linhas pontilhadas no
mapa: Rio S&o Jodo (R-SJ), Rio Cubatdo (R-C) e Rio Parati (R-P). Fonte da imagem: USGS
(http://lwww.usgs.gov/).



24

Grande parte da orla interna da baia é livre de ocupacdo humana, sendo
margeada por manguezais e, nas regides de menor hidrodindmica, ocorrem bancos
de marismas (SANTOS; KOLM; SAUTTER, 2008). A baixa ocupacédo humana ocorre
porque a maior parte deste complexo estuarino se encontra inserido na Area de
Protecdo Ambiental - APA de Guaratuba (com 199.586,51 ha), que abrange os

municipios de Guaratuba, Matinhos, Paranagua, Tijucas do Sul e Sdo José dos
Pinhais (KANTEK; SAUTTER; MICHALISZYN, 2009). Areas urbanizadas as
margens da baia estdo limitadas a uma regido préxima a desembocadura
(MIZERKOWSKI, 2007).
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FIGURA 2 - Batimetria do setor leste-oeste da Baia de Guaratuba (PR). Fonte: ZEM,;
PATCHINEELAM; MARONE, 2005.

A cidade mais importante situada nas margens da baia é Guaratuba, com
populacdo de aproximadamente 32.000 habitantes (IBGE, 2012). Anualmente, entre
dezembro e fevereiro, a populagdo do municipio pode triplicar com o intenso aporte
de veranistas (SANTOS; KOLM; SAUTTER, 2008). O bairro Balneéario Caioba,
pertencente ao Municipio de Matinhos, também esta situado nas margens da baia
de Guaratuba, no lado oposto do municipio de Guaratuba. A travessia entre essas

duas localidades é feita através de balsas. Além disto, deve-se destacar que,
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principalmente no verdo, ocorre intenso fluxo de pequenas embarcacdes na regiao
(SANTOS; KOLM; SAUTTER, 2008)

A regido apresenta clima do tipo Cfa (classificacdo de Koppen), subtropical,
umido, mesotérmico, sem estacdo seca e com verdo quente. A precipitacdo anual
oscila em torno de 2000 a 2500 mm e a média anual de temperatura é de 20 a 21 °C.
O verdo é o periodo mais chuvoso e mais quente, com média trimestral de
precipitacdo de 800 a 900 mm e 26 a 27 °C. O periodo mais seco e mais frio ocorre
nos meses de inverno, com meédia trimestral de 250 a 350 mm e 16 a 17 °C,
respectivamente (IAPAR, 2012).

A Baia de Guaratuba € um sistema costeiro semi-fechado, principalmente
influenciado pela maré, com amplitude de até 1,5 m, mas também fortemente
afetado pela descarga fluvial (MARONE et al., 2006). O estuario é caracterizado por
apresentar uma conexao estreita e profunda com o mar e baixas profundidades no
seu interior, com uma extensa bacia de drenagem. Essa geomorfologia contribui
para a ocorréncia de estratificacdo da coluna de agua, principalmente em periodos
sujeitos a maré de quadratura (MARONE et al., 2006).

Por fim, destaca-se que a Baia de Guaratuba abriga véarias pequenas
fazendas de cultivo de ostras (Crassostrea spp.), que sdo organismos filtradores que
se alimentam principalmente das microalgas em suspensédo (BALDAN; BENDHACK,
2009). A area ocupada por esses cultivos e o niumero de fazendas tém aumentado
nos ultimos anos, e estao distribuidos em varios locais da baia, mas principalmente

No seu eixo norte-sul.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Amostragem

Foram selecionadas sete estacdes de coleta ao longo dos eixos leste-oeste
e norte-sul da Baia de Guaratuba, de modo a contemplar as areas potencialmente
mais adequadas ao cultivo de moluscos bivalves (FIGURA 1). Nas estacoes E5 e E7,
cultivos de ostra ja se encontram em operacao, e existem, ainda, areas de cultivo
proximas as estacdes E3 e E4. As coletas tiveram periodicidade aproximadamente
mensal e ocorreram entre outubro de 2010 e abril de 2012, abrangendo dois
periodos subsequentes de primavera e verdo, épocas mais propicias a proliferacao
de algas nocivas na regidao sul (RORIG et al.,, 1998; MAFRA Jr.; FERNANDES;
PROENCA, 2006).

Em cada estacdo amostral, georreferenciada com aparelho de GPS, foram:
(a) coletadas amostras de agua com auxilio de garrafa de Van Dorn na superficie,
junto ao fundo e, dependendo da profundidade e da transparéncia da agua, em um
estrato intermediario localizado na base da zona eufética; (b) medidos os
parametros salinidade, temperatura, clorofila-a e turbidez da agua ao longo de um
perfil vertical de profundidade (a cada 20 cm) usando um aparelho CTD (JFE ALEC
Co. Ltd.®, modelo COMPAC-CTD); (c) realizados arrastos verticais e/ou obliquos
usando uma rede de fitoplancton com malha de 20 um (40 cm diametro de boca, 120
cm comprimento).

Aliquotas de 200 ml das amostras coletadas com auxilio de garrafa de Van
Dorn foram filtradas em sistema de filtracdo a vacuo, usando filtros de fibra de vidro
(Whatmann® GF/C, 47 mm de diametro), e utilizadas na determinacdo da
concentracdo de: (a) nutrientes dissolvidos por meio de espectrofotometro; e (b)
clorofila-a por fluorimetro, tendo sido esta dltima realizada em amostras
selecionadas para afericho dos valores medidos pelo CTD. A andlise da
concentracdo de amoénio e fosfato dissolvidos foi realizada conforme o método de
Strickland e Parsons (1972) e a de silicato, nitrito e nitrato segundo as
recomendacdes da APHA (1999), todas elas conduzidas no Laboratorio de
Biogeoquimica do CEM-UFPR. A analise de clorofila-a seguiu a metodologia
proposta por Holm-Hansen et al. (1965) e foi conduzida no Laboratério de Ficologia
da UFPR.
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Considerando que algumas espécies com células menores podem nao ficar
retidas na rede de fitoplancton e outras, de cobertura celular mais fragil, ndo podem
ser preservadas com formol ou lugol, aliquotas de agua foram coletadas em todos
0s extratos de cada estacao, concentradas com auxilio de filtracdo reversa em rede
de 10um, e observadas vivas, imediatamente apos a coleta, em microscopio optico.
Observacdes relevantes em relagdo a composicéo do fitoplancton/algas nocivas nas
amostras vivas foram anotadas, eventualmente com registro fotografico.

Os dados de pluviosidade foram obtidos na internet, junto ao sitio do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2012). Foi selecionada uma estagéo
meteoroldgica localizada na Ilha do Mel, que fica a 40 km da baia de Guaratuba, e

apresenta clima semelhante.

4.2 Composicao especifica do fitoplancton potencialmente nocivo

O conteudo retido na rede de fitoplancton foi armazenado em frascos
plasticos e fixado com solucédo de formaldeido a uma concentracao final de 4%. As
amostras foram observadas e registradas em microscOpio Optico com sistema
fotografico Olympus DP-71, acoplado a um sistema de captura de imagens, no
Laboratério de Ficologia da UFPR e, quando necessario, nos microscopios
eletrbnicos de varredura (MEV) e de transmissao (MET) do Centro de Microscopia
Eletrénica da Universidade Federal do Parana (UFPR). No caso de diatomaceas, as
amostras para microscopia eletrénica foram preparadas de acordo com Hasle &
Fryxell (1970). A identificacdo dos taxons foi feita por meio de comparacdo com
bibliografia especializada (e.g. CUPP, 1943; BALECH, 1988; TOMAS, 1997; FAUST;
GULLEDGE, 2002; HALLEGRAEFF, ANDERSON, CEMBELLA, 2003; AFCD, 2008).
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4.3 Enumeracao do Fitoplancton e espécies potencialmente nocivas

Para a analise quantitativa do fitoplancton, aliquotas de 200 mL foram
acondicionadas em frascos de vidro tipo ambar e fixadas com solucdo de lugol
neutro em uma concentracao final de cerca de 1%. As amostras fixadas foram
homogeneizadas e sedimentadas segundo proposto por Utermohl (1958), utilizando
cubas de 10 ou 25 mL, dependendo da concentracdo de material particulado na
amostra.

A enumeracdo de células seguiu a metodologia proposta por Edler e
Elbrachter (2010), utilizando transectos ou parte da cuba para estimar a abundancia
total de células no volume de amostra sedimentado. As medidas obtidas em células
por transecto, ou células por cuba, foram convertidas em células por litro através da
multiplicagéo por fatores de converséo, conforme descrito a seguir. Os fatores foram
calculados primeiramente dividindo-se a area total da cuba pela area contada (cuba
ou transecto) e, em seguida, dividindo-se o valor obtido pelo volume de amostra
sedimentada, em litros.

As contagens do fitoplancton foram executadas em quatro etapas: 1) com
um aumento de 100x, foi percorrida a cuba inteira e alguns tdxons de tamanho
relativamente grande (e.g. Ceratium spp., Coscinodiscus wailesii e Odontella spp.)
foram contados; 2) sob um aumento de 200x, utilizando-se transectos, todas as
demais microalgas com tamanho superior a 20 um foram enumeradas. Nessa etapa,
foi contado um minimo de 300 unidades (cadeias ou células) no total, a fim de se
reduzir o erro de contagem para aproximadamente 11,5% (EDLER; ELBRACHTER,
2010); 3) sempre que detectada a presenca de espécies potencialmente nocivas
(e.g. Dinophysis acuminata, Pseudo-nitzschia spp.), foi feita uma busca em toda a
cuba sob aumento de 200x por individuos desses taxons de forma a reduzir ao
minimo possivel o erro da contagem dessas espécies; 4) o nanoplancton (fracdo das
microalgas com tamanho entre 2 e 20 um) foi enumerado utilizando-se transectos
sob aumento de 400x. Nessa etapa, também foi utilizado um minimo de 300
unidades contadas no total para minimizar o erro. Nas etapas 3 e 4, em amostras
onde um unico taxon correspondeu a mais de 50% do total de unidades, observou-
se um numero minimo de 300 unidades dos demais taxons em conjunto. No total
foram considerados 89 taxons/grupos nas planilhas de contagem do fitoplancton,

sendo as diatomaceas 0 grupo mais representativo.
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4.4 Tratamento dos dados e analise estatistica

Para avaliar a setorizacdo da Baia de Guaratuba entre setores médio,
externo e norte, a matriz de dados original, integrada na coluna d’agua, foi
convertida para uma matriz com a representatividade (%) de cada estacao de coleta

nas campanhas amostrais, conforme a formula:

[e1, ..., e7]

> eli)

i=1

[E1, ..., E7]=

Onde [el, ..., e7] representam os valores de uma determinada variavel nas
sete estacbes amostrais e [E1l, ..., E7] representa o novo valor com a
representatividade daquela variavel em cada estacdo amostral. Para as variaveis
ambientais, silicato, fosfato, nitrato, amdnio, clorofila-a, profundidade, salinidade,
transparéncia da agua e turbidez, foi feita uma anélise de componentes principais
(ACP). Ja para os dados de abundancia, primeiramente foi confeccionada uma
matriz de similaridade de Bray-Curtis e, em seguida, aplicada a técnica de
escalonamento multidimensional nao-métrica (MDS). Além do MDS, a andlise
ANOSIM foi utilizada para verificar a significancia dos resultados obtidos. Para essas
analise foi utilizado o software Primer 6.1.6 (CLARKE; GORLEY, 2006).

Graficos simples com valores médios e erro padrao foram utilizados para
descrever a variabilidade espacial e temporal nos parametros ambientais e no
fitoplancton da Baia de Guaratuba. Perfis verticais e horizontais de salinidade em
algumas amostras foram usados para elucidar os padrées de estratificacdo na Baia
de Guaratuba. Perfis verticais em algumas amostras, com os parametros salinidade,
temperatura, clorofila-a e a abundancia das espécies toxicas também foram
elaborados. Para confeccéo de todos esses graficos foram utilizados os softwares
Microsoft Excel 2007, Statistica 7 e Surfer 8.

A analise de componentes principais (ACP) foi executada para verificar da
variabilidade nos dados provocada pelos parametros ambientais através do software
Primer 6.1.6 (CLARKE; GORLEY, 2006). Para verificar quais fatores afetaram mais
significativamente a distribuicdo espacgo-temporal dos diferentes taxons na Baia de
Guaratuba, foi utilizada uma analise de correspondéncia canénica (ACC). A analise

foi feita com todos os taxons do microfitoplancton, e ainda com as variaveis
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ambientais salinidade, temperatura, turbidez, clorofila-a e os diferentes dados de
nutrientes disponiveis. Os dados de abundéancia foram transformados utilizando a
raiz quarta. Permutacbes de Monte Carlo foram executadas para testar a
significancia (p<0,05) de cada fator ambiental, sendo somente os fatores
significantes incluidos passo a passo (forward selection) no modelo gerado. Para
essa analise foi utilizado o software Canoco for Windowns 4.5 (TER BRAAK;
SMILAUER, 2002).
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5 RESULTADOS

5.1 Divisdo da Baia de Guaratuba em setores

Com base em parametros fisicos, quimicos e na concentracdo de clorofila-a,
Mizerkowski et al. (2012) dividiu o setor leste-oeste da Baia de Guaratuba em “setor
interno”, “setor médio” e “setor inferior”. Conforme pode-se observar na FIGURA 3, o
presente estudo ndo contemplou amostras no setor interno, entretanto incorporou
amostragens extras no eixo norte-sul do estuario, que foi denominado de “setor
norte” (FIGURA 3). Essa divisdo foi justificada por uma andlise de componentes
principais — ACP, baseada nas variaveis ambientais, que mostrou a separacao das
amostras entre os setores médio, externo e norte (FIGURA 4). A composicdo e
abundancia do fitoplancton corroboraram a separacdo da Baia de Guaratuba em tais
setores, conforme observado em uma andlise de escalonamento multidimensional
nao-métrica — MDS, realizada a partir dos dados de abundancia dos diferentes
taxons do fitoplancton que foram enumerados no estudo (FIGURA 5). Esta divisédo
foi confirmada, ainda, com uma andlise de similaridade — ANOSIM. Além disso,
devido a forte influéncia marinha no setor inferior, e para evitar confusdes de
nomenclatura com o setor interno, nesse estudo € proposta a denominacao daquela
regido da baia como “setor externo”. Desta forma, o presente estudo contemplou os

setores “médio”, “externo” e “norte” da baia.

Setor
Interno

48°42' W 48°34' W

FIGURA 3 - Mapa da Baia de Guaratuba indicando os quatro setores propostos no presente estudo.
Fonte da imagem: USGS (http://www.usgs.gov/).
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FIGURA 4 - Andlise de Componentes Principais (ACP) considerando a representatividade das
estacbes amostrais (E1-E7) em cada campanha, evidenciando a separagéo espacial das estacfes ao
longo da Baia de Guaratuba. Foram consideradas as variaveis silicato (uM), fosfato (uM), nitrato (M),
amonio (uM), clorofila-a (Chl; pg.L™), profundidade (Depth; m), salinidade (Salinity), transparéncia da

agua (Secchi; m) e turbidez (Turbidity; ftu).
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FIGURA 5 - Analise de escalonamento multidimensional ndo-métrica (MDS), considerando a
representatividade das estagBes amostrais (E1-E7) em cada campanha na Baia de Guaratuba entre
outubro de 2010 e abril de 2012. Foi utilizada a matriz de similaridade de Bray-Curtis sobre os valores

de abundancia do fitoplancton, transformados em raiz quarta.

O Setor Interno, que apresenta frequentemente salinidades menores que 5,0
(MIZERKOWSKI et al., 2012), néo foi abordado nesse estudo. O Setor Médio (E1 e

E2), que possui batimetria homogénea (FIGURA 2), foi caracterizado pelos menores
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valores de salinidade (média 15,0) e de concentracdo de fosfato (média 0,44 uM), e
0s maiores valores de turbidez (média 16,0 ftu), silicato (média 34,0 uM) e da razdo
N:P (média 38) (FIGURA 6). Nesse setor, a concentracdo de clorofila-a foi mais
elevada (média 3,5 pug.L™) e as maiores abundancias de diatoméaceas (média 4 x 10°
cél.L™") foram registradas (FIGURA 7). O setor médio sofre, portanto, forte influéncia
da drenagem continental, justificada pelo desague nessa area do estuario dos rios
Cubatdo e Sao Jodo, que sao dois dos principais corpos hidricos que influenciam a
Baia de Guaratuba como um todo (MARONE et al., 2006).

O Setor Externo (E3 e E4), representado pela por¢cdo do estuario mais
proxima a sua desembocadura, apresentou os menores valores de concentracdo de
silicato (média 19,0 uM) e da razdo SI:N (média 2,3), e as maiores salinidades
(média 25,0) e valores de transparéncia da agua (profundidade média do disco de
Secchi em 1,4 m) (FIGURA 6). A concentracdo de clorofila-a (média 2,1 pg.L™) foi
menor nesse setor, que apresentou as maiores abundancias de microalgas
marinhas, como a diatomacea potencialmente toxica Pseudo-nitzschia spp. (FIGURA
7). Esse setor, portanto, é fortemente afetado por aguas de origem marinha, possui
canais profundos (FIGURA 2), e sofre influéncia de fortes correntes de maré
(MARONE et al., 2006).

O Setor Norte (E5, E6 e E7), com inUmeros bracos e canais, apresentou 0s
menores valores de transparéncia da agua (profundidade média do disco de Secchi
em 1,1 m) e da razdo N:P (média 30), e as maiores concentracdes de fosfato (média
0,50 uM) (FIGURA 6). Nesse setor, embora também predominem as diatoméaceas, a
abundancia relativa de dinoflagelados foi maior, incluindo da espécie toxica
Dinophysis acuminata (FIGURA 7). Também ocorreram as maiores abundancias do
nanoplancton (média 5,4 x 10° cél.L™') nesse setor, que apresenta uma forte
hidrodindmica (BRANDINI, 2008) devido ao complexo de canais estreitos que

existentes no Rio Parati e seus afluentes.
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FIGURA 6 - Valores (média e erro padréo) de salinidade, secchi, turbidez, concentracdes de silicato,
fosfato, nitrogénio inorgéanico dissolvido (DIN), e razdes silicato-nitrogénio (SI:N) e nitrogénio-fosfato
(N:P) nos setores Médio, Externo e Norte da Baia de Guaratuba, PR, entre outubro de 2010 a abril de
2012.
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FIGURA 7 - Valores (média e erro padrdo) da concentracéo de clorofila-a (ug.L™), e da abundancia
média de diatoméaceas (x 10° céI.L'lz, dinoflagelados (x 102 cél.L™"), do nanoplancton (x 10° cél.L™), de
Pseudo-nitzschia spp. (x 103 cél.L™) e de Dinophysis acuminata (x 10% cél.L™") nos setores Médio,
Externo e Norte da Baia de Guaratuba, PR, entre outubro de 2010 a abril de 2012.

5.2 Parametros abiodticos e clorofila-a
5.2.1 Variagao Espacial

As maiores salinidades (média 28) foram observadas na estacdo amostral E4,
sendo menores em direcdo a estacdo E1 (média 13) e E7 (média 16). A
concentracdo de clorofila-a foi maior nas estacdes E1 e E2 (média 3,5 pg.L™) e
menor em E4 (média 1,8 pg.L™). A transparéncia da agua foi superior nas estacées
E3 e E4 (média entre 1,3 m e 1,5 m) e menor na estagdo E7 (média 1,0 m). A
turbidez apresentou os maiores valores nas estacdes E1 e E2 (média entre 14 ftu e
16 ftu), sendo que os valores médios nas demais estacdes foram inferiores a 12 ftu.
A concentragdo de fosfato foi maior no eixo norte-sul da baia, estacdes E4-E7, com

maximo em E5 (média 0,53 pM). A concentracdo de silicato foi minima em E4
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(média 16,0 pM) e maxima em E1 (média 45,0 uM) e E7 (média 35,0 pM). O
nitrogénio inorganico dissolvido foi maior em E1 (média 11,5 pM) e gradativamente
menor nas demais estacfes, sendo minimo em E7 (média 10,0 uM). A razdo entre
nitrogénio e fosforo foi maior nas estacdes E1 e E2 (média entre 35,0 e 45,0),
enquanto a razao entre silicato e nitrogénio e entre silicato e fésforo foram maiores
em E1 e E7 (médias entre 5,0 e 6,0 e entre 100 e 150, respectivamente).

A salinidade na Baia de Guaratuba foi maior junto ao fundo, sendo que o
estuario se apresentou parcialmente estratificado (FIGURA 9). No eixo leste-oeste
da baia, principalmente no setor médio (E1 e E2), pode-se notar uma estratificacao
mais marcada em todas as épocas do ano, 0 que raramente ocorreu no eixo norte-
sul (E5 — E7) (FIGURA 9).
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FIGURA 8 - Valores (média e erro padréo) de salinidade, clorofila-a (ug L™), transparéncia d’agua
razdo nitrogénio:fosforo
(N:P), razao silicato:nitrogénio (SI:N) e razéo silicato:fésforo (SI:P), nas sete estacdes campanhas
amostrais (eixo X) da Baia de Guaratuba, PR, entre outubro de 2010 a abril de 2012.

(secchi), turbidez, fosfato, silicato, nitrogénio inorgéanico dissolvido (NID),
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FIGURA 9 — Gréficos tridimensionais para as amostragens de out/10, mar/11 e jun/11, datas que
representam bem todas as demais campanhas amostrais realizadas na Baia de Guaratuba, contendo:
as estacdes amostrais no eixo X, divididas no setor leste-oeste e norte-sul; a profundidade no eixo Y,
indicada no centro da figura; e a salinidade no eixo Z (em cores).
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5.2.2 Variacdo Sazonal

Os dados de precipitacdo acumulada revelaram um periodo chuvoso entre
novembro a marco e seco entre maio e setembro. O segundo verdo de amostragens
(dez/11 a fez/12) foi mais seco do que no mesmo periodo do ano anterior (FIGURA
10). Elevados valores de pluviosidade antecederam as amostragens de dez/10,
jan/11, fev/11 e mar/11. Destaca-se que em ago/11, apesar de ser um més inserido
em época de baixa pluviosidade, foram registrados niveis de precipitacdo elevados

nos dias que antecederam a coleta (FIGURA 10).
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FIGURA 10 - Precipitacao didria e acumulada em 30 dias (mm) entre setembro de 2010 e abril de
2012 na llha do Mel, PR, local proximo e com clima semelhante a Baia de Guaratuba, PR. Os
marcadores na base do grafico indicam quando foram coletadas as amostras. Fonte: INMET, 2012.

A temperatura da dgua apresentou valores maximos (média entre 25 e 30 °C)
nos meses de verdo e inicio de outono (entre dezembro e abril), e menores valores
no inverno, com minima de 15,8 °C em ago/11 (FIGURA 11). A salinidade média em
geral foi superior a 20, considerando-se 0s sete pontos amostrais, exceto nos meses
chuvosos entre dez/10 e mar/11(FIGURA 11). A transparéncia da agua foi maxima
em mar/ll (média de 1,9 m) e minima em fev/11 e nov/11 (média <1,0 m) (FIGURA
11). Para a turbidez, apesar do elevado desvio padrdo associado a diferenca
encontrada entre os valores medidos na superficie e junto ao fundo, nota-se que os
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principais picos dessa variavel ocorreram entre outubro e dezembro de ambos os
anos (média > 14,0 ftu) (FIGURA 11).

Em geral a concentragcdo média de clorofila-a na Baia de Guaratuba variou
entre 2,0 e 3,0 ug.L™. Nos meses de dez/10 (média 5,0 pg.L™?) e jan/11 (média 4,0
ug.L™) os valores foram maiores, e em fev/11 (média 1,5 ug.L™) os valores foram
menores (FIGURA 12). A concentragdo meédia de fosfato variou entre 0,15 uM e 0,80
MM, sendo que a média foi superior a 0,5 nos meses mais frios (FIGURA 12). O
silicato, em média, variou entre 5,0 uM e 70,0 yM, com picos em dez/10 (média 50,0
pMM), jan/11(média 70,0 uM), ago/11(média 40,0 uM) e set/11 (média 35,0 uM). A
concentracdo média de nitrogénio inorganico dissolvido apresentou picos em out/10
(média 26,0 uM) e dez/10 (média 16,0 uM) e, nos demais meses, valores médios
entre 5,0 yM e 12,0 uM (FIGURA 12). A razdo N:P (nitrogénio e fosfato) média foi
inferior a 16,0 em marco e dezembro de 2011 (~10,0), com valore entre 80 e 120 em
outubro e dezembro de 2010. Por fim, a raz&o Si:N (silicato e nitrogénio) foi sempre
superior a 0,95, e a razdo Si:P (silicato e fosfato) sempre superior a 15, sendo os

picos dessas duas razfes coincidentes com as maiores concentracdes de silicato.
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Baia de Guaratuba.
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FIGURA 13 - Valores médios, minimos e maximos para as razdes nitrogénio:fésforo (N:P),

silicato:nitrogénio (SI:N) e silicato:fosforo (SI:P), nas 15 campanhas amostrais (eixo X) realizadas na
Baia de Guaratuba.
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5.2.3 Anélise de Componentes Principais

A Analise de Componentes Principais (ACP) mostrou cinco eixos que
explicaram 91,7% da variabilidade dos dados. O primeiro plano da ACP explicou a
dispersdo de 53,7% das variaveis, sendo 30,6% explicado pelo primeiro e 23,1%
pelo segundo eixo. O primeiro eixo foi positivamente influenciado principalmente
pela salinidade, nitrato e fosfato, e negativamente pelas concentracdes de clorofila-a
e silicato. O segundo eixo foi predominantemente influenciado de forma positiva pela
temperatura, e de forma negativa pela concentracdo de amoénio e silicato (FIGURA
6).

A variabilidade espacial dos dados foi explicada principalmente pelo eixo 1
(PC1) do PCA. Em relacdo a esse eixo, verificou-se que os dados referentes ao
setor médio (E1 e E2) ficaram predominantemente distribuidos no lado negativo
(maiores concentracdes de silicato e clorofila-a). Os dados referentes ao setor
externo (E3 e E4) e ao setor norte (E5, E6 e E7) ficaram no lado positivo do eixo
(maiores salinidades e concentracfes de nitrato e fosfato). As amostras coletadas no
setor externo ficaram ligeiramente destacadas em relacdo ao setor norte por
apresentarem maiores valores de salinidade — nota-se que os pontos E3 e E4 estao
quase sempre no limite direito do gréfico, ou seja, no lado positivo do PC1, onde a
salinidade é maior (FIGURA 14).

A sazonalidade dos dados foi explicada principalmente pelo eixo 2 (PC2) do
PCA, sendo que as amostras coletadas em periodos de maior temperatura ficaram
predominante dispostas no lado positivo deste eixo (FIGURA 14). Amostras
coletadas no outono e primavera tenderam a ficar proximas a regiao central do PC2
e a amostra de ago/11, o més mais frio, ficou no limite negativo desse eixo. Os
dados referentes ao primeiro verdo (2010/2011) foram separados também pelo PC1,

indicando que houve diferencas entre os dois periodos consecutivos de verao.
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FIGURA 14 - Analise de Componentes Principais (ACP) com os dados médios de temperatura (temp),
salinidade (salinity), nitrato, amonio, fosfato, silicato e clorofila-a (chl), na Baia de Guaratuba, PR. Os
dados foram transformados utilizando a funcéo log (x+1) e padronizados. O eixo 1 (PC1) explicou
30,6% e o eixo 2 (PC2) explicou 23,1% da variabilidade dos dados.
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5.3 Fitoplancton

Espacialmente, a abundéancia do microfitoplancton (>20 um), representado
principalmente pelas diatomaceas, foi superior nas estacdes de coleta E1 e E2
(FIGURA 15). Embora as diatomaceas tenham dominado a assembleia
fitoplanctdnica, determinando o valor da abundancia total do microfitoplancton, nota-
se gue nas estacbes E6 e E7 a abundancia relativa de dinoflagelados foi maior
(FIGURA 16). O nanopléancton (>20 pym) apresentou menores abundancias no setor
externo (E3 e E4) e maiores densidades celulares na estacao E6 (FIGURA 17).
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FIGURA 15 - Abundancia média, minima e méaxima de diatoméceas nas sete estacBes amostrais
investigadas na Baia de Guaratuba.
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FIGURA 16 - Abundancia média, minima e méaxima de dinoflagelados nas sete estagbes amostrais
investigadas na Baia de Guaratuba.
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FIGURA 17 - Abundéancia média, minima e maxima do nanoplancton nas sete estacdes amostrais
investigadas na Baia de Guaratuba.
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Sazonalmente, os valores mais elevados de abundancia de diatomaceas
foram observados no verdo de 2010/2011, nos meses de dez/10 (média de 3,2 x 10°
cél.L™h), jan/11 (média de 6,4 x 10° cél.L™) e fev/11 (média de 4,0 x 10° cél.L™)
(FIGURA 18). Destaca-se, nesse periodo, que nas amostras de janeiro e fevereiro a
abundancia relativa de dinoflagelados foi elevada, chegando a 1,0 x 10° cél.L™ em
fevereiro (FIGURA 19). Outros dois picos de abundancia total do microfitoplancton
ocorreram na primavera, nos meses de out/l1l e nov/1l, com dominio de
diatoméaceas (FIGURA 18). Em abril de 2012, um novo pico de abundancia do
microfitoplancton foi identificado, também dominado por diatoméaceas (FIGURA 18).
O nanoplancton apresentou maiores abundancias no inicio de 2011, em janeiro
(média de 9,0 x 10° cél.L™) e fevereiro (média de 7,0 x 10° cél.L) (FIGURA 20).
Também foi observado um pico em junho de 2011 (média de 6,5 x 10° cél.L™),
ocasido em que foi observada uma floracdo da diatomacea Chaetoceros socialis,

que dominou o nanoplancton (FIGURA 20).
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FIGURA 18 - Abundancia média, minima e maxima de diatoméaceas nas quinze campanhas amostrais
na Baia de Guaratuba.
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FIGURA 20 - Abundéancia média, minima e méxima do nanoplancton nas quinze campanhas
amostrais na Baia de Guaratuba.

Coscinodiscus spp. (FIGURA 21-C), Thalassiosira spp., Skeletonema spp.
(FIGURA 21-), dinoflagelado tecado sp.1 (FIGURA 21-J) e outras microalgas menos
abundantes/frequentes formaram um agrupamento na Andlise de Correspondéncia
Canodnica — CCA (“Grupo I”; FIGURA 22). Tais taxons foram posicionados no lado
positivo do eixo Y e no lado negativo do eixo X da CCA, associados a maiores
valores de temperatura, pluviosidade e razdo Si:N, e a menores salinidades. Tais
condi¢bes foram tipicamente observadas em condi¢cdes de maior aporte continental,
ou seja, nas estacdes de coleta mais internas e/ou em periodos mais chuvosos. O
género Coscinodiscus foi um dos mais frequentes nas amostras (82,7%) (TABELA 1),
com picos de abundancia em dez/10, fev/11 e mar/11 (FIGURA 23). Skeletonema
spp., um dos géneros mais abundantes (até 9,8 x 10° cél.L?) (TABELA 1),



50

apresentou maiores densidades celulares em janeiro, fevereiro e outubro de 2011
(FIGURA 23). Uma espécie de dinoflagelado tecado néo identificado (Tecado spl)
atingiu abundancias elevadas em algumas amostras (até 4,5 x 10° cél.L™") (TABELA
1), particularmente nos meses de janeiro e fevereiro de 2011 (FIGURA 23).

C. subtilis var abnormis (FIGURA 21-B), Cylindrotheca spp. (FIGURA 21-D),
Pleurosigma spp. (FIGURA 21-H), Odontella spp. (FIGURA 21-E e FIGURA 21-F),
algumas outras diatomaceas menos abundantes/frequentes e o dinoflagelado P.
minimum (FIGURA 21-G) ficaram agrupados proximo a origem de ambos 0s eixos
da CCA, mas particularmente no lado negativo do eixo X (“Grupo II”; FIGURA 22).
Esses taxons foram frequentes nas amostras (TABELA 1), ocorrendo, portanto, em
condicBes bastante diversas, o que explica seu posicionamento préximo ao centro
do grafico. Destaca-se que tais grupos taxondémicos ficaram no lado oposto dos
eixos da transparéncia da agua (Secchi) e da razdo N:P, portanto, ocorreram em
condicBes de menor transparéncia da agua, mas com disponibilidade de fosfato. C.
subtilis var abnormis, que atingiu abundancia de até 4,5 x 10° cél.L™ (TABELA 1),
apresentou picos de abundancia em janeiro e dezembro de 2011 (FIGURA 23).
Cylindrotheca spp. e Pleurosigma spp. foram taxons frequentes (83,7% e 80,2%) e
atingiram abundancias de até 8,7 x 10° cél.L™ e 9,4 x 10° cél.L™, respectivamente
(TABELA 1). As maiores densidades médias de Cylindrotheca spp. ocorreram nos
meses de janeiro e novembro de 2011, enquanto que abundéancias mais elevadas de
Pleurosigma spp. foram observadas em set/11 e principalmente em dez/10 (FIGURA
23). Odontella mobiliensis e Odontella sinensis foram frequentes nas amostras,
embora ndo abundantes (TABELA 1), com abundéancia variavel ao longo das coletas
(FIGURA 23). P. minimum ocorreu em 57,4% das amostras (TABELA 1), atingindo
abundancias de até 1,2 x 10° cél.L™, com picos em janeiro, setembro e outubro de
2011 (FIGURA 23).

Asterionellopsis glacialis (FIGURA 21-A), Cymatosira sp., Paralia sulcata,
Thalassionema sp. (FIGURA 21-K) e Coscinodiscus wailesii foram agrupados no
lado positivo do eixo X e negativo do eixo Y na CCA, em condicbes de maior
salinidade, turbidez e nitrogénio inorganico dissolvido (“Grupo IV”; FIGURA 22). Tais
condi¢cbes foram observadas principalmente junto ao substrato, algo compreensivel
visto que Cymatosira sp. e P. sulcata sdo tipicamente encontradas no sedimento e C.
wailesii € uma diatomacea bastante pesada. A. glacialis ocorreu em 52,7% das

amostras com abundancias de até 1,8 x 10° cél.L™, (TABELA 1), sendo as maiores
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abundéancias em abril, outubro de novembro de 2011 (FIGURA 23). Thalassionema
sp. ocorreu em 77,5% das amostras (TABELA 1), com densidades celulares mais
elevadas em abril, maio e junho de 2011 (FIGURA 23).

Guinardia spp., Pseudo-nitzschia spp., Protoperidinium spp. e alguns outros
grupos taxondmicos preferencialmente marinhos ocorreram no lado positivo de
ambos os eixos da CCA, em condicbes de maior temperatura, pluviosidade,
transparéncia da agua (Secchi) e salinidade (“Grupo V”; FIGURA 22).

O agrupamento formado por Thalassiotrix sp. (FIGURA 21-L), Dinophysis
caudata, Dinophysis tripos e Helicotheca sp., ocorreu em um periodo de baixa
pluviosidade, com grande estabilidade da coluna d’agua (“Grupo III”; FIGURA 22).
Thalassiotrix sp. atingiu abundancias muito elevadas (até 10,0 x 10° cél.L™) no més
abril de 2012 (FIGURA 22), porém ocorreu com baixa frequéncia (10%) ao longo do
estudo (TABELA 1).
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FIGURA 21 - Fotomicrografias de taxons relevantes contidos nas amostras coletadas na Baia de
Guaratuba entre out/10 e abr/12: A — Asterionellopsis glacialis; B — Chaetoceros subtilis var abnormis;
C — Coscinodiscus granii; D — Cylindrotheca sp. E — Odontella sinensis; F — Odontella mobiliensis; G —
Prorocentrum minimum; H — Pleurosigma sp.; | — Skeletonema sp.; J — Tecado sp.l; K -
Thalassionema sp.; L - Thalasiotrix sp.. Escalas nas fotos.
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FIGURA 22 — Andlise de Correspondéncia Candnica executada com os taxons do microfitoplancton e as variaveis ambientais pluviosidade, temperatura,
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salinidade, turbidez, clorofila-a, transparéncia da agua (Secchi), nitrogénio inorganico dissolvido (NID), razédo entre NID e fosfato (N:P), razdo entre silicato e
NID (SI:N). Os taxons correspondentes a cada nimero estéo descritos na tabela anexa & figura. Os agrupamentos enumerados de | a V foram utilizados na

descricdo dos resultados.
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TABELA 1. Lista com os taxons que representam 15% dos mais abundantes e/ou mais frequentes no
estudo. A tabela indica a abundancia maxima registrada para cada taxon em uma Unica amostra, e a
frequéncia de ocorréncia de cada um considerando todas as amostras enumeradas.

Taxon Maior Abundancia (cél.L™) Frequéncia de ocorréncia nas amostras
Asterionellopsis glacialis 177.654 52,7%
C. subtilis (var abnormis) 449.240 56,2%
Coscinodiscus spp. 83.314 82,9%
Cylindrotheca spp. 873.976 83,7%
Odontella mobiliensis 17.400 67,1%
Odontella sinensis 62.624 75,6%
P. minimum 121.703 57,4%
Pleurosigma spp. 944.221 80,2%
Skeletonema spp. 980.208 53,5%
Tecado sp1. 449.350 41,9%
Thalassionema sp. 156.561 77,5%

Thalassiotrix sp. 1.029.168 10,5%
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FIGURA 23 - Abundéncia média e erro padréo das espécies do microfitoplancton listadas na TABELA
1 ao longo das quinze campanhas amostrais na Baia de Guaratuba.
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5.4 Espécies potencialmente toxicas

Cinco espécies potencialmente toxigénicas foram encontradas na baia de
Guaratuba durante esse estudo (FIGURA 24): Dinophysis acuminata Claparede &
Lachmann, Dinophysis caudata Saville-Kent, Dinophysis tripos Gourret, Pseudo-
nitzschia calliantha Lundholm, Moestrup & Hasle e P. pungens (Grunow ex Cleve)
G.R. Hasle.

200 i

10 [Wnn 10 pm

FIGURA 24 - Prancha com imagens das espécies potencialmente téxicas identificadas durante as
contagens em amostras da Baia de Guaratuba, PR. (A) Pseudo-nitzschia calliantha em microscopia
Optica (M.0.); (B) P. calliantha em microscopia eletrénica de transmisséo (MET); (C) Pseudo-nitzschia
pungens em MET; (D) P. pungens em M.O.; (E) Dinophysis tripos em M.O.; (F) Dinophysis acuminata
em M.O.; (G) Dinophysis caudata em M.O. Escalas em cada uma das fotografias.

D. acuminata atingiu abundancias de até 3,2 x 10° cél.L™, sendo que os
valores maximos coincidiram com salinidades entre 10 e 25 (FIGURA 25).
Sazonalmente, as maiores densidades celulares dessa espécie ocorreram entre 0S
meses de agosto e dezembro (FIGURA 26). Destaca-se que na ACC, D. acuminata

ficou junto com algumas espécies bastantes frequentes nas amostras, como
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Thalassionema sp. e A. glacialis, em condi¢cdes de maior salinidade, turbidez e
nitrogénio inorganico dissolvido (FIGURA 22-1V). Entretanto, ao contrario de
algumas espécies que também foram posicionadas na mesma regiao da ACC, D.
acuminata foi encontrada em maiores densidades na superficie da coluna d’agua,
sempre acima da estratificacdo halina (FIGURA 27).

Dinophysis caudata atingiu abundancias de até 1,0 x 10° cél.L™, ocorrendo
somente em amostras com salinidade superior a 22, tendo o pico de abundancia
sido registrado em salinidade igual 30 (FIGURA 25). Essa espécie ocorreu somente
em set/11 e, em maior densidade celular, em abr/12 (FIGURA 26). Destaca-se que
na ACC, D. caudata, D. tripos, Thalassiotrix sp., e Helicotheca sp. foram agrupadas
juntas, distanciadas das demais espécies, em condicbes de baixa pluviosidade
associadas as amostras coletadas em abr/12 (FIGURA 22-1ll). D. caudata foi
encontrada em maiores densidades na superficie da coluna d’agua (FIGURA 27).

Dinophysis tripos, ocorreu em baixas abundancias (até 200 cél.L™),
principalmente em amostras com salinidade entre 20 e 28 (FIGURA 25). A exemplo
de D. caudata, essa espécie ocorreu somente em set/11 e em abr/12 (FIGURA 26).
D. tripos foi encontrada em maiores densidades na superficie da coluna d’agua ou
associada a camada de maxima clorofila-a (FIGURA 27).

Pseudo-nitzschia calliantha atingiu abundancias celulares de até 7,3 x 10*
cél.L™, associada principalmente a salinidades entre 20 e 27 (FIGURA 28). Picos de
abundéancia dessa espécie foram registrados em dez/10 e abr/11, com algumas
ocorréncias em baixas abundancias nas demais campanhas amostrais (FIGURA 29).
Na ACC, P. calliantha, P. pungens e alguns outros grupos taxondmicos ficaram
agrupados sob condicbes de maior temperatura, pluviosidade, transparéncia da
agua (Secchi), salinidade e razdo Si:N (FIGURA 22-V). Verticalmente, P. calliantha
foi encontrada em maiores densidades celulares junto ao substrato, associada a
camada d’agua de influencia marinha que adentrava o estuario abaixo da haloclina
(FIGURA 27).

Pseudo-nitzschia pungens atingiu abundancias celulares de até 2,6 x 10*
cél.L?, associada principalmente a salinidades entre 18 e 27 (FIGURA 28). Maiores
densidades celulares dessa espécie foram registradas em dez/10 e abr/11, além de
picos secundarios de abundancia em out/11 e fev/12 (FIGURA 29). Verticalmente, P.
pungens foi mais abundante junto ao substrato, associada a camada d’agua de

influencia marinha que adentrava o estuéario abaixo da haloclina (FIGURA 27).
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FIGURA 25 — Abundancia das espécies do género Dinophysis (eixo Y) em relacdo a salinidade de
cada amostra (eixo X) na Baia de Guaratuba, PR.
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FIGURA 26 — Abundancia das espécies do género Dinophysis (eixo Y) nas amostras coletadas

durante as 15 campanhas amostrais nas sete estacdes de coleta na Baia de Guaratuba, PR
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FIGURA 27 (A-D) — Perfis verticais de salinidade, temperatura (°C), clorofila-a (ug.L™), e abundancia
celular (céI.L'l) das espécies potencialmente toxicas (eixo X). No eixo Y estdo as profundidades (m).
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FIGURA 27 (I-L) — Perfis verticais de salinidade, temperatura (°C), clorofila-a (ug.L'l), e abundancia
celular (céI.L'l) das espécies potencialmente toxicas (eixo X). No eixo Y estdo as profundidades (m).
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FIGURA 27 (M-P) — Perfis verticais de salinidade, temperatura (°C), clorofila-a (ug.L™), e abundancia
celular (cél.L™) das espécies potencialmente toxicas (eixo X). No eixo Y estdo as profundidades (m).
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FIGURA 29 — Abundéncia das espécies do género Pseudo-nitzschia (eixo Y) nas amostras coletadas
durante as 15 campanhas amostrais nas sete estacdes de coleta na Baia de Guaratuba, PR.
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6 DISCUSSAO

6.1 Fitoplancton e a influéncia das variaveis abioticas

Na Baia de Guaratuba, condi¢cbes de maior salinidade e transparéncia
d’agua e menores concentragbes de clorofila-a e de silicato foram tipicamente
associadas as estacfes amostrais sob maior influéncia marinha. Esse padrdao é
tipico em estuarios, onde a concentracdo de nutrientes € maior a montante,
proveniente da drenagem continental, e a concentracao de clorofila-a € maxima em
locais com salinidades baixas a intermediarias (5-20), a jusante da zona de maxima
turbidez (DAY JR et al., 1989).

O estuéario da Baia de Guaratuba esta sujeito a ocorréncia de estratificacdes
halinas, conforme observado no presente estudo e em investigacdes anteriores
(MARONE et al., 2006; MIZERKOWSKI et al. 2012). A Baia de Guaratuba pode ser
considerada um estuario parcialmente estratificado, isso €, existem diferencas entre
a salinidade na superficie (menor) e fundo (maior), mas essas diferencas nao sao
tdo extremas como em um estuario “altamente estratificado” (DAY JR et al., 1989).
Por esse motivo, mesmo em locais com profundidades de apenas cinco metros,
foram observados valores de salinidade no fundo até doze unidades superiores a
salinidade da superficie (e.g. FIGURA 30-A). Nesse estuario, o processo de
estratificacdo € mais evidente em periodos de maior aporte de &agua doce
(MIZERKOWSKI et al. 2012), o que explica a ocorréncia de estratificacoes
principalmente nas estacdes E1 a E3, situadas na zona de mistura do eixo leste-
oeste que drena uma maior area e sofre maior influéncia da descarga fluvial. Como
consequéncia desse padrdo de circulacdo, espécies do fitoplancton de origem
marinha podem ser encontradas junto ao fundo em diversas regiées do estuario, ja
que acompanham a massa d’agua com maior salinidade proxima ao subtrato. A
penetracdo da 4gua salgada no estuéario vai depender principalmente da maré, mas
também do aporte fluvial, que se altera principalmente em funcdo das chuvas
(MARONE et al., 2006). Conforme verificado no presente estudo, a coluna d’agua é
mais estavel no eixo leste-oeste e mais misturada no eixo norte-sul da Baia de
Guaratuba.

Os parametros meteorolégicos afetam diretamente as variaveis da agua na

Baia de Guaratuba. Durante os meses mais quentes, entre novembro e margo, Sao
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registradas as maiores pluviosidades. Nesse periodo, em um Unico dia, chegou a ser
registrado até 150 mm de precipitacdo. A maior quantidade de chuvas resulta ndo
apenas em condicbes mais favoraveis a ocorréncia de estratificacdo halina
(conforme discutido), mas também em menores valores de salinidade e fosfato, e
maiores valores de silicato, turbidez e clorofila-a. O aporte fluvial intenso contribui
com aumento no material particulado em suspensao, o que em teoria poderia reduzir
a producdo primaria. Na pratica isso nao ocorreu na Baia de Guaratuba devido a
baixa profundidade, o que permite que a luz atinja toda a coluna d’agua, mesmo em
eventos de elevada turbidez. Outro efeito de chuvas mais intensas € o aporte de
grandes quantidades de silicato e outros nutrientes, o que resulta em uma maior
producdo primaria (clorofila-a). Por outro lado, a agua doce dilui e represa a agua de
origem marinha, resultando na diminuicdo da salinidade e também da concentracéo
de fosfato, visto que esse nutriente ndo apresenta concentracfes elevadas a
montante. Tanto a salinidade como as concentragbes de nutrientes afetaram de
alguma forma a distribuicdo das espécies nocivas (discutido abaixo). Vale ressaltar
que a pluviosidade apresenta variacfes significativas interanuais, tais como foram
observadas entre o verdo de 2010/2011, onde a quantidade de chuvas foi
significativamente maior, e o verdo de 2011/2012.

A faixa de concentracdo de clorofila-a entre 0,5 e 10,0 ug.L™ (média 3,0
ug.L) registrada neste estudo confirmam que a Baia de Guaratuba é um
ecossistema oligo-mesotroéfico, conforme sugerido por MIZERKOWSKI et al. (2012).
As concentracbes de clorofila-a nesse complexo estuarino sao ligeiramente
superiores a ecossistemas costeiros, tais como praias e baias (e.g. PROENCA,
2002), porém inferiores a outros estuarios na regido sul do Brasil como, por exemplo,
o Complexo Estuarino de Paranagué (clorofila-a média ~7,0 pg.L™") (MAFRA Jr.;
FERNANDES; PROENCA, 2006) e a Lagoa dos Patos (clorofila-a média ~9,0 pg.L™)
(e.g. MAFRA Jr.; FERNANDES; PROENCA, 2006; ODEBRECH et al., 2010). Essa
diferenca provavelmente se deve ao baixo aporte de nutrientes de origem antropica
nesse sistema, cujas margens estao relativamente preservadas em relagéo a outros
estuarios da regido Sul do Brasil.

A concentracao de nutrientes dissolvidos na agua pode ser o principal fator
explicando a grande variabilidade na composi¢do e abundancia do fitoplancton, ja
gue diferentes taxons possuem distintos requerimentos nutricionais e estratégias de

aquisicido (MASO; GARCES, 2006). As elevadas concentracdes de silicato
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(sempre >5,0 uyM), e as razdées Si:N (sempre >0,95) e Si:P (sempre >15,0)
demonstram que ndo ha limitacdo por silicato na Baia da Guaratuba (REDFIELD,
1958; FISHER et al., 1988). Além disso, a Baia de Guaratuba a Baia de Guaratuba
estd sujeita a uma forte dindmica: devido a morfologia do fundo, sdo observadas
correntes bastante heterogéneas, que atingem velocidades relativamente elevadas
(até 2,7 m.s) (MARONE et al., 2006). A abundancia em silicato e a forte
hidrodindmica explicam o fato das diatomaceas serem largamente dominantes
nesse estuario.

As concentracdes de nitrogénio inorganico dissolvido (NID) em geral foram
elevadas (sempre >2,0 uM) (FISHER et al.,, 1988), de forma que limitacdo por
nitrogénio s6 pode ter ocorrido em mar/11 e dez/11, quando a razao N:P foi inferior a
16 (REDFIELD, 1958) e a concentracdo de nitrogénio ndo foi muito superior a 2,0
MM (FISHER et al.,, 1988). Nessas duas ocasidoes as amostras foram coletadas
depois de uma semana de baixa pluviosidade, portanto, com um aporte menor de
NID, o que justifica a baixa concentracdo desse nutriente. Outro aspecto, é que
nessas ocasioes, o nitrogénio em forma de aménia (NH,) estava relativamente baixo,
algo incomum na maioria das coletas realizadas na Baia de Guaratuba. As
concentracbes de amédnia sao bastantes varidveis, e explicam a maior parte da
variacdo no NID.

As concentracfes de fosfato ocasionalmente foram inferiores a 0,5 uM,
valor que pode ser considerado limitante (FISHER et al., 1988). Além disso, durante
picos de abundancia do fitoplancton, a razdo N:P foi elevada (>20, chegando a 140),
0 que indica que ocorreu um consumo de fosfato pelas microalgas e esse nutriente
limitou um crescimento ainda maior do fitoplancton (REDFIELD, 1958). Portanto,
conclui-se que o fosfato pode se tornar um nutriente limitante na Baia de Guaratuba
em periodos de maiores densidades celulares do fitoplancton.

Apesar de o fosfato poder limitar o crescimento do fitoplancton em periodos
de maior abundéancia, nota-se que em metade das amostras nao foram observados
indicios de limitag@o por esse nutriente (concentragées >0,5 uM e razdo N:P <16 ou
proxima a 16). Entretanto, a abundancia de microalgas na Baia de Guaratuba n&o
atingiu valores muito elevados, indicando que outros fatores devem ser limitantes
para o crescimento do fitoplancton nesse estuario, possivelmente o transporte de
células para locais menos favoraveis ou para fora do estuario (SU; LIN; HUNG, 2004;

SCHAGERL et al., 2009) e a intensidade luminosa média na camada fotica, afetada
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principalmente pela elevada turbidez (LEVASSEUR; THERRIAULT; LEGENDRE,
1984). Portanto, embora a concentracdo de nutrientes ndo seja limitante durante
todo o tempo na Baia de Guaratuba, outros parametros devem reduzir a taxa de
crescimento fitoplancténica nesse estuario, dos quais se destacam a baixa
transparéncia da dgua (Secchi <1,5 m) e a grande variabilidade na salinidade (0-35),
esta ultima que por sua vez interfere na fisiologia das algas e quando esta fora da
faixa Otima de determinada espécie impede seu crescimento (GRANELI; TURNER,
2006).

Apesar do relevante papel dos nutrientes destacado até aqui, ndo se deve
tentar relacionar a ocorréncia de determinado taxon com as concentracfes de
nutrientes a partir de dados coletados mensalmente: o fitoplancton depende dos
nutrientes para se desenvolver, consumindo esses nutrientes enquanto sua
populacdo cresce (FISHER et al., 1988). Assim, no decorrer de uma floracdo, é
esperada a reducdo sistematica da concentracdo dos nutrientes enquanto a
abundancia de algas aumenta. Consequentemente, se for coletada uma amostra no
climax de uma floracdo, com densidades celulares do fitoplancton extremamente
elevadas, a concentracdo de nutrientes poderd ser muito menor do que no inicio da
floracdo caso o aporte de nutrientes no sistema nao seja superior ao consumo. ISso
explica porque n&o foram observadas boas correlagbes entre os nutrientes e a
abundéancia do fitoplancton, bem como, o motivo pelo qual ocorreu limitacdo por
fosfato sempre que a abundancia fitoplanctdnica foi elevada.

ConcentragOes elevadas de nutrientes, comuns em ecossistemas costeiros
caracterizados por baixas profundidades e elevada turbuléncia (como observado no
presente estudo) favorecem o crescimento de diatomaceas grandes e de rapido
crescimento (CULLEN et al., 2002). Isso corrobora com a dominancia de
diatomaceas na Baia de Guaratuba em todas as estacdes amostrais. Ja em
condicdes de menor turbuléncia, também em areas costeiras, os dinoflagelados
podem ser dominantes, ja que podem regular sua posicdo na coluna d'agua
(CULLEN et al., 2002), corroborando com o pico de abundancia de dinoflagelados
em fev/11 e mar/11, quando foi observada grande estabilidade da coluna d’agua.
Portanto, nota-se que as diatomaceas sdo as microalgas dominantes na Baia de
Guaratuba e, em condi¢6es favoraveis (maior estabilidade da coluna d’agua e menor
turbuléncia), pode haver um aumento significativo na proporgéo de dinoflagelados e

outros competidores.
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As maiores abundancias do fitoplancton foram observadas entre dez/10 e
fev/11, entre out/11 e nov/11, e em abr/12, além de um pico do nanoplancton em
jun/11. No verdo, ocorre um aumento na pluviosidade que enriquece a regiao
costeira do Parana com nutrientes via drenagem continental e provoca o aumento na
abundéancia de diatomaceas (BRANDINI; FERNANDES, 1996; BRANDINI et al.,
2007). Esse padréo foi observado em entre dez/10 e fev/11, quando concentracdes
elevadas de silicato e outros nutrientes promoveram a ocorréncia de picos de
abundancia das diatoméaceas C. subtilis, Skeletonema spp., Cylindrotheca spp., A.
glacialis, Pleurosigma spp., além de pequenos dinoflagelados tecados (P. minimum
e uma espécie nao identificada). Essas diatomaceas (principalmente Chaetoceros
spp, Skeletonema spp, e A. glacialis) frequentemente dominam a comunidade
fitoplanctonica devido ao seu pequeno tamanho e rapido crescimento (WANG;
CHEN; YANG, 2006; O’'BOYLE; SILKE, 2010; PIEDRAS; ODEBRECHT, 2012).
Alguns experimentos de mesocosmos realizados em estuarios sugerem fortemente
gue diatomaceas pequenas com menor quantidade de silica necessitam de
concentracfes inferiores deste nutriente (EGGE; AKSNES, 1992), além de essas
algas apresentarem taxa de sedimentacdo também menor do que outras espécies
de maiores dimensdes. Outro aspecto é que a elevada pluviosidade contribuiu para
a diminuicdo da salinidade e o estabelecimento de estratificagdo em diversas
regides do estuario, retendo o fitoplancton na parte superficial da coluna d’agua e
aumentando sua biomassa. Thompson et al. (2011), observaram que o0 aumento na
biomassa do fitoplancton esta relacionado as areas com maior estabilidade da
coluna d’agua, principalmente associados a picnoclina. Frequentemente, no
presente estudo, picos de clorofila-a foram identificados junto a haloclina. Por fim,
destaca-se que nesse periodo chuvoso, o aumento da abundancia do fitoplancton e
a diluicdo da agua estuarina proporcionou a ocorréncia de limitacdo por fosfato,
conforme discutido, impedindo a ocorréncia de abundéancias ainda maiores.

No verdo entre 2010 e 2011 também foi observada uma maior abundancia
celular do nanofitoplancton. Na regido costeira do Sul do Brasil, a contribuicdo do
nanoplancton para a biomassa total do fitoplancton, assim como para a producao
primaria total, tipicamente apresenta um aumento na primavera e verao,
acompanhando o periodo de maior pluviosidade (BRANDINI et al., 1997). No inverno
de 2011, mais especificamente no més de junho, ocorreu uma floracdo da

diatomacea Chaetoceros socialis em varias regides da baia. Na ocasido, a
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pluviosidade estava baixa, mas com valores elevados de nitrato e fosfato, quando
comparados as medias dos outros meses. A salinidade foi uma das maiores
registradas em todo o estudo, indicando uma maior contribuicdo de aguas costeiras
no estuario e uma menor diluicdo por aguas continentais. As aguas costeiras foram,
portanto, responséveis pelas maiores concentracdes de fosfato e por proporcionar o
aumento de C. socialis nessa época do ano (ABREU, HARTMANN, ODEBRECH,
1995), fornecendo ainda um bom exemplo da influéncia das aguas costeiras
adjacentes sobre 0os ambientes estuarinos. Ressalta-se que as maiores abundancias
de C. socialis nessa ocasido foram encontradas em estacbfes amostrais mais
internas, que possuem maior disponibilidade de outros nutrientes, como o nitrogénio
inorganico dissolvido.

Na primavera, em out/11 e nov/11l, foram registrados diversos picos de
turbidez sugerindo a forte mistura da coluna d’agua nessa época do ano. As
elevadas salinidades demonstram que houve uma maior propor¢cdo de aguas de
origem costeira nessa ocasido, explicando também a ocorréncia de picos na
abundancia de, por exemplo, Skeletonema spp. e A. glacialis, espécies tipicas da
regido costeira e que sao boas competidoras, normalmente com taxas de
crescimento superiores as de outras diatomaceas (WANG; CHEN; YANG, 2006;
O’BOYLE; SILKE, 2010; PIEDRAS; ODEBRECHT, 2012). A turbuléncia aumenta a
interacdo entre o sedimento e a coluna da agua e, nos sedimentos, sdo encontradas
maiores concentracfes de nutrientes jA que uma parcela dos ions dissolvidos que
chegam ao estuario sdo aprisionadas no sedimento, onde também ocorre um
processo mais intenso de remineralizagcéo por acao microbiana (DAY JR et al., 1989).
A disponibilidade de nutrientes antes aprisionados no substrato e ressuspenséo de
espécies bentdnicas resulta no aumento da biomassa fitoplancténica quando essa
interacdo € marcante (BERGESCH, ODEBRECH & ABREU, 1995). De fato, nessa
ocasiao, espécies bentbnicas também foram representativas no fitoplancton, como a
diatoméacea Cylindrotheca spp, frequentemente encontrada em elevadas densidades
celulares em estuarios e baias rasos ou em estudos envolvendo o fitobentos
(MUYLAERT; SABBE,1999; RIBEIRO et al., 2003; SYLVESTRE; GUIRAL;
DEBENAY, 2004; DU et al., 2009). Assim como ocorrido entre dez/10 e fev/11,
durante a primavera (out/11 e nov/11l) a concentracdo de fosfato limitou o

crescimento do fitoplancton, que poderia ter sido ainda maior.
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As espécies mais abundantes e frequentes do estudo foram aquelas
consideradas tipicamente estuarinas, tais como C. subtilis (var abnormis), O.
mobiliensis, O. sinensis, P. minimum e Skeletonema spp. (SASSI, 1991;0'BOYLE;
SILKE, 2010; ODEBRECH et al., 2010). Além desses, Asterionellopsis glacialis,
Thalassionema sp. (TOMAS, 1997) e outros taxons menos abundantes foram
frequentemente encontrados dentro da Baia de Guaratuba, embora possam ser
considerados tipicamente marinhos. Alguns dos taxons tipicos da Baia de Guaratuba
também constam como representantes da “assembleia costeira” do fitoplancton nas
revisdes de Brandini e Fernandes (1996) e Fernandes e Brandini (2004) para o litoral
paranaense. As diferencas entre as assembleias caracterizadas no presente estudo
e aquelas descritas por esses autores devem-se ao fato da Baia de Guaratuba
apresentar uma influéncia fluvial mais pronunciada em comparacdo a plataforma
continental paranaense e a Baia de Paranagud, objetos principais das referidas
revisoes.

Algumas espécies encontradas nesse estudo sdo consideradas toxigénicas,
tais como Dinophysis acuminata e Pseudo-nitzschia calliantha, e serdo discutidas
detalhadamente mais adiante. Outras espécies, contudo, embora ndo estejam
diretamente associadas a producdo de alguma toxina, jA foram responsaveis por
eventos nocivos diversos. P. minimum ja foi considerada produtora de toxinas e esta
envolvida em eventos nocivos, principalmente associados a mortandade ou
intoxicacdo de organismos aquaticos (revisdo por HEIL; GLIBERT; FAN, 2005). Essa
espécie atingiu abundancias de até 1,2 x 10° cél.L™*, ocorrendo em mais da metade
das amostras, tendo sido, portanto, bastante frequente embora a densidade celular
tenha sido duas ordens de grandeza inferior aos valores maximos reportados na
literatura (56,0 x 10° cél.L™!) (DENARDOU-QUENEHERVE et al., 1999). A grande
frequéncia de ocorréncia pode ser explicado pelo fato de florac6es dessa espécie
ocorrerem sob as mais variadas condicbes ambientais, com temperaturas desde 4
até 30 °C e salinidades entre 2 e 35 (preferencialmente entre 15 e 17) (HEIL;
GLIBERT; FAN, 2005). O crescimento de P. minimum pode ser favorecido por
pluviosidade baixa, condicbes de aguas mais calmas, elevada incidéncia de luz e
aumento nas concentracdes de nutrientes (HEIL; GLIBERT; FAN, 2005). No
presente estudo, na ACC, P. minimum se relacionou positivamente com a
concentracdo de fosfato. Considerando que esse nutriente é limitante (conforme

discutido anteriormente), dificilmente ocorrerdo grandes floragdes de P. minimum na
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Baia de Guaratuba. As maiores densidades desse dinoflagelado foram observadas
em janeiro, setembro e outubro de 2011 no presente estudo. Em Santa Catarina,
picos de abundancia deste dinoflagelado foram registrados no inverno e primavera
(RORIG et al., 1998), enquanto que no Complexo Estuarino de Paranagua essa
espécie ocorreu entre a primavera e o outono (MAFRA Jr.; FERNANDES,;
PROENCA, 2006).

As espécies C. subtilis (4,5 x 10° cél.L™") e Skeletonema sp. (9,8 x 10°cél.L™)
também atingiram abundancias elevadas nas amostras de fitoplancton na Baia de
Guaratuba. Embora ndo sejam produtoras de toxinas e geralmente ndo resultem em
eventos nocivos, espécies de Chaetoceros (RODGER; HENRY; MITCHELL, 2010) e
Skeletonema (KENT; WHYTEL; LATRACE, 1995), podem, em eventos de floracao,
provocar danos mecanicos nas branquias de peixes, causando mortandade. Em
uma grande floracdo dessas espécies, as atividades de pesca e/ou aquicultura na
Baia de Guaratuba poderiam ser prejudicadas, o que ressalta a importancia de se
investigar a possivel ocorréncia de efeitos nocivos em diferentes organismos
marinhos durante florac6es do fitoplancton.

C. walilesii forma esporos de resisténcia que podem permanecer viaveis por
até 15 meses no escuro, enquanto que células vegetativas resistem por até trés
meses sem luz (NAGAI; IMAI, 1999). Essa caracteristica provavelmente possibilitou
gue a espécie recentemente se estabelecesse na costa da Europa e do Brasil,
através do transporte via agua de lastro (EDWARDS et al.,, 2001; FERNANDES,;
ZEHNDER-ALVES; BASSFELD, 2001). C. wailesii absorve grande quantidade do
nutriente disponivel na agua (MANABE; ISHIO, 1991), o que reduz o crescimento da
macroalga “Nori” (Porphyra yezoensis Ueda), cultivada na costa do Japéo, além de
causar a descoloracdo da espécie Porphyra thalli, causando prejuizos econdmicos
(NISHIKAWA; YAMAGUCHI, 2008). Outros impactos associados a espécie sao
eventos de hipoxia ou anoxia junto ao substrato e a reducdo da abundancia do
fitoplancton, zooplancton e ictioplancton (MANABE; ISHIO, 1991; FERNANDES;
ZEHNDER-ALVES; BASSFELD, 2001). No presente estudo, C. wailesii ocorreu com
frequéncia (30%), em abundancias de até 2,0 x 10° cél.L™, valor significativo
considerando o grande biovolume celular dessa alga, sendo recomendavel a
realizacdo de estudos sobre o sequestro de nutrientes e sobre os impactos de

floracdes de C. wailesii para a aquicultura.
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Organismos herbivoros podem apresentar preferéncias ao se alimentarem
das diferentes espécies de microalgas (JANSEN et al., 2006) e, assim, a ocorréncia
de uma floracdo monoespecifica, ou de uma assembleia fitoplanctonica fortemente
dominada por uma espécie, pode ter repercussbes em toda a cadeia tréfica. Em
junho de 2011, a abundancia de C. socialis (1,5 x 10" cél.L™") foi muito superior a
todas as demais microalgas juntas, o que pode vir a favorecer determinado
herbivoro em detrimento de outros. Os efeitos nocivos sdo agravados quando as
espécies dominantes ndo podem ser prontamente consumidas por herbivoros
menores (ciliados, rotiferos), que tem taxas metabodlicas e tempo de geracéo
superiores aos de herbivoros maiores e mais seletivos. Essa diatomacea tem a
capacidade de formar grandes colbnias globosas, unindo cadeias de células umas
as outras através de uma seta diferenciada maior que as demais. Essas cadeias
podem se associar, produzindo uma grande quantidade de muco (polimeros
organicos). Assim, devido ao rapido crescimento, a formacdo de cadeias e a
producdo de muco, C. socialis tem importante papel no ciclo de carbono e é um dos
principais produtores primarios do Atlantico Norte (BOOTH et al., 2002).

Maiores abundancias da cianobactéria T. erythraeum (méaximo de 2,4 x 10°
cél.L™") ocorreram no final da primavera e comeco do verdo, sempre nas estacoes
amostrais com maior influéncia marinha (setor externo). T. erythraeum pode formar
extensas floraces como ocorreu em 1995, quando essa espécie ocupou até 20% (2
x 10° km?) de toda a superficie do Mar da Arabia (CAPONE et al., 1998). Além disso,
essa espécie produz compostos téxicos que afetam principalmente os invertebrados
marinhos, possivelmente para evitar a herbivoria (HAWSER et al., 1992; PROENCA,;
TAMANAHA; FONSECA, 2009). Mudancas na comunidade fitoplancton também sé&o
frequentes em floracdes dessa alga (MOHANTY et al.,, 2010). T. erythraeum é
caracteristica da Agua Tropical, ocorrendo na forma de floragdes intensas na costa
sul do Brasil na primavera e verdo (RORIG et al.,, 1998; SIQUEIRA; KOLM,
BRANDINI, 2006; TAVARES; PROENCA; ODEBRECHT, 2009). Na plataforma
continental do Estado do Parana em aguas subtropicais, T. erythraeum pode ser
dominante no fitoplancton (FERNANDES; BRANDINI, 1999), inclusive aproximando-
se da regiao costeira (BRANDINI; FERNANDES, 1996). Esporadicamente, tem sido
registrada a ocorréncia dessa espécie na desembocadura de estuarios na regiao
(SIQUEIRA; KOLM; BRANDINI, 2006), que fica restrita a parte com maior influéncia
marinha do complexo estuarino de Paranagua (MAFRA Jr.; FERNANDES;
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PROENCA, 2006). Os tricomas de T. erythraeum registrados na Baia de Guaratuba
estiveram restritos ao setor externo mais salino, transportados pelas aguas costeiras

para o estuario.

6.2 Dinophysis

No presente estudo foram registradas trés espécies toxigénicas do género
Dinophysis (D. acuminata, D. caudata e D. tripos), sendo D. acuminata a mais
comum e dominante, ocorrendo com frequéncia nas amostras, em abundancias de
até 3,2 x 103 cél.Lt. Devido ao elevado conteudo (i.e. quota) celular de toxinas
diarreicas, D. acuminata pode ser nociva ao ser humano em abundéncias tdo baixas
quanto 1,0 x 103 cél.L* quando presente em areas de cultivo de moluscos bivalves
(MAFRA Jr.; FERNANDES; PROENCA, 2006). Mesmo abundéncias ainda menores
podem levar & ocorréncia de episédios de intoxicacdo (e.g. 100-200 cél.L™;
YASUMOTO et al., 1985), especialmente em situacdes que favorecam a retencéo de
elevadas quotas celulares de toxinas, como durante a limitagdo do crescimento por
auséncia de presas ou de luz (NIELSEN et al., 2012; L.L. MAFRA Jr., pers. comm.).
Assim, embora néo tenha dominado o fitoplancton em nenhum momento, deve-se
considerar que em algumas ocasifes foram observadas abundancias dessa espécie
superiores ao nivel de risco estabelecido por programas de monitoramento.
Recomenda-se, portanto, a realizacdo sistematica de analises de toxinas em
moluscos bivalves na Baia de Guaratuba, visto que, com a densidade celular
observada de D. acuminata, a concentracdo de OA nos tecidos desses animais ja
pode ser suficiente para causar sintomas em humanos (MAFRA Jr.; FERNANDES;
PROENCA, 2006; PROENCA; FONSECA; PINTO, 2011).

Destaca-se que a toxicidade de D. acuminata varia muito em diferentes
localidades do mundo, de forma que o uso de experimentos laboratoriais (cultivos)
podem explicar essas divergéncias. Em Woods Hole, EUA, a maior parte do OA
produzido por D. acuminata é armazenado na célula em sua forma de diol ester, que
pode ser rapidamente convertido em OA ao entrar em contato com o meio de cultura
ou no tecido de moluscos bivalves (HACKETT et al., 2009). A producao de toxinas
depende das condigcbes ambientais as quais a cepa esta sujeita e, em menores

densidades celulares (~100 cél.L™") a concentracdo de OA nas células pode ser mais
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de 2,5x maior que quando a abundancia ultrapassa o nimero de 250 cél.L™
(LINDAHL; LUNDVE; JOHANSEN, 2007). Embora ja tenha sido detectada a
producdo de OA em cultivos, o processo por tras dessa producao ainda precisa ser
detalhado em trabalhos futuros (KAMIYAMA; SUZUKI, 2009).

D. acuminata apresentou um padréo de variacdo sazonal irregular, ocorrendo
em diversos meses durante o inverno, primavera e verdo. A CCA, em conjunto com
as demais analises, demonstrou que nenhum dos parametros avaliados pode
explicar adequadamente as maiores abundancias de D. acuminata na Baia
Guaratuba. Esse resultado é explicado pelo complexo modo de aquisicdo de energia
dessa espécie. D. acuminata foi cultivada em laboratério pela primeira vez em
Dezembro de 2005, em um experimento que demonstrou que para haver uma
estabilizacdo da populacdo dessa espécie é necessaria a presenca da presa
adequada, no caso, o ciliado Myrionecta rubra (PARK et al., 2006). D. acuminata é
mixotrofica e captura a presa inserindo um pedunculo que a imobiliza e, apés certo
tempo (aproximadamente um minuto para M. rubra), suga o conteddo celular da
mesma através dessa estrutura (PARK et al., 2006). Assim, os principais fatores
afetando o crescimento dessa espécie sdo a qualidade e quantidade de presas
(TONG et al., 2010; REGUERA et al., 2012), embora o pH (PARK et al., 2006), a
temperatura (TONG et al., 2010), e a luz também sejam fatores de grande relevancia
para o desenvolvimento de D. acuminata (REGUERA et al., 2012). No presente
estudo, M. rubra foi observado em 67% das amostras coletadas (dados né&o
mostrados), entretanto a contagem desse ciliado ndo é precisa visto que a
metodologia empregada nesse estudo nao preservou adequadamente as células da
espécie. Devido a frequéncia de ocorréncia nas amostras, M. rubra é provavelmente
uma importante fonte de alimento para Dinophysis spp. na Baia de Guaratuba.

Em condicbes adequadas, o crescimento de D. acuminata em laboratorio
pode ser equiparado ao de outros dinoflagelados mixotréficos ja cultivados
(KAMIYAMA; SUZUKI, 2009), embora D. acuminata seja normalmente caracterizada
como uma espécie de crescimento lento. O fato € que as espécies de Dinophysis
podem reduzir sua taxa de divisdo celular e seu tamanho de modo a persistir na
coluna d’agua mesmo na auséncia de presas, demonstrando uma elevada
capacidade adaptativa (REGUERA et al., 2012). Assim, este pode ser considerado
um género com espécies altamente resistentes que se multiplicam bem com a

presenca de luz e grande quantidade de presas, podendo passar a crescer de forma
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extremamente lenta no caso de nao possuir nenhuma fonte de alimento (REGUERA
et al., 2012), o que explica a elevada persisténcia de D. acuminata na Baia de
Guaratuba durante todos os periodos do ano.

No presente estudo, ndo foi observado um padrdo regular de distribuicdo
espacial de D. acuminata, cujos picos de abundancia foram registrados em todas as
estacBes amostrais ao longo de épocas distintas do ano. A espécie foi registrada
principalmente em salinidades entre 10-25. Considerando que em cada coleta as
condicbes ambientais foram bem distintas e, devido a forte dindmica da Baia de
Guaratuba (MARONE et al., 2006), o uso de pontos fixos (coordenadas geograficas)
para a amostragem pode dificultar a interpretacdo de dados espaciais ao longo do
tempo. Mesmo com o cuidado de realizar a coleta sempre na mesma condicdo de
maré astrondmica (neste caso em maré enchente), variacdes na pluviosidade, na
amplitude da maré, nos ventos e nas marés meteoroldgicas entre as diferentes
campanhas amostrais resultaram em padroes de correntes diversificados,
evidenciados pela variabilidade da estratificacdo ao longo do estudo (FIGURA 27). A
variacdo em correntes superficiais e sub-superficiais é de grande relevancia, visto
que o transporte de florac6es é um dos fatores determinantes para a ocorréncia de
eventos nocivos envolvendo Dinophysis (TAVARES; PROENCA; ODEBRECHT,
2009; REGUERA et al., 2012). O monitoramento desta importante espécie téxica na
regido de estudo deve levar estes fatores em conta. Além disso, estudos de
laboratério em andamento com cepas de D. acuminata isoladas da Baia de
Guaratuba poderdo avaliar se a salinidade (entre 10-25) afeta o crescimento da
espécie no local.

D. acuminata ocorreu frequentemente acima da haloclina, na camada
superior da coluna d’agua, de modo que a ocorréncia de estratificacao,
principalmente entre as estacdes E1, E2 e E3, deve ter favorecido o crescimento da
espécie. D. acuminata foi estudada em um fjord no Chile, onde sua ocorréncia foi
principalmente associada a estratificagdo e estabilizagdo da coluna d’agua (DIAZ et
al.,, 2011). Em um estudo em Portugal, abundancias elevadas dessa espécie
ocorriam sempre que o aporte fluvial era fraco, associadas com elevadas salinidades
e estabilidade na coluna d’agua (VALE; SAMPAYO, 2003). Outros estudos também
confirmam que a densidade celular de Dinophysis spp. comeca aumentar conforme
se forma a estabilidade da coluna d’agua (REGUERA et al., 2012). O presente

estudo ressalta a importancia da estratificagdo da coluna d’agua para a ocorréncia
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de picos de D. acuminata, fato evidenciado também em um trabalho realizado no
Complexo Estuarino de Paranagua, 30 Km ao norte da Baia de Guaratuba (MAFRA
Jr.; FERNANDES; PROENCA, 2006). Esse fato é importante ndo s6 para entender a
ecologia da espécie, mas, considerando que Dinophysis pode migrar na coluna
d’agua e se concentrar em finas camadas sub-superficiais (ESCALERA et al., 2012),
como também para se determinar a melhor metodologia para sua deteccdo e
enumeracdo. Para a deteccdo da espécie, além das amostras em estratos,
recomenda-se a utilizagdo de amostras integrais da coluna d’agua, amostras de rede
e, no caso de programa de monitoramento, a andlise de toxinas em tecidos de
moluscos bivalves.

Foram amostrados estratos superficiais e proximos ao fundo e, eventualmente,
na base da zona fética. A amostragem sistematica em estratos utilizada nesse
estudo também € utilizada em outros trabalhos e programas de monitoramento.
Entretanto, o fato de serem utilizados dois ou trés estratos (considerando a
profundidade de até 10m) pode resultar numa subestimativa da abundancia ou na
ndo deteccdo das células de Dinophysis spp., que, conforme discutido, pode estar
concentrada em finas camadas na coluna d’agua (ESCALERA et al.,, 2012). Uma
alternativa seria a utilizacdo de amostras integradas da coluna d’agua (com tubos),
também utilizadas em programas de monitoramento, embora essa metodologia
possa subestimar a abundancia de Dinophysis em até uma ordem de grandeza
(ESCALERA et al., 2012).

As amostras para enumeracdo de células no presente estudo foram
sedimentadas em cubas de 10 mL ou 25 mL de modo que o limite de deteccao
variou entre 40 e 100 cél.Lt. Como D. acuminata ocorre frequentemente em baixas
abundancias, esse limite de deteccdo pode ndo ser adequado em um programa de
monitoramento. Uma alternativa para diminuir o limite de deteccdo seria a
sedimentacdo de um volume maior de amostra ou a sua concentragado por algum
método distinto (ESCALERA et al., 2012). Essas alternativas poderiam aumentar a
precisdo nas contagens, mas, na Baia de Guaratuba, a grande quantidade de
material particulado dificultaria a identificacdo das espécies. Por esse motivo,
amostras de rede de fitoplancton com malha de 20 um também foram coletadas no
presente estudo para auxiliar na identificagdo das espécies que ocorreram em cada
amostra. Amostragens com rede nao permitem enumeragdo quantitativa, embora

fornecam informacdo valiosa sobre a presenca de espécies raras, como D.
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acuminata, que algumas vezes pode nao ser detectada em amostras quantitativas
(ESCALERA et al., 2012).

Além de D. acuminata, D. caudata e D. tripos também sdo consideradas
toxigénicas por produzirem OA, DTXs e PTXs (TAYLOR et al., 2004; FERNANDEZ
et al., 2006; REGUERA et al., 2012). Das trés espécies, apenas D. acuminata e D.
caudata tém sido associadas a eventos de DSP em varias regides do globo
(REGUERA et al., 2012). D. caudata ocorreu de forma ocasional em abundancias
de até 1,0 x 108 cél.L™ no outono e na primavera. Essa espécie ja foi registrada entre
o inverno e o verdo no sul do Brasil, porém nunca em situacéo de floragcdo (RORIG
et al.,, 1998; SCHMITT; PROENCA, 2000; TAVARES; PROENCA; ODEBRECHT,
2009; HARAGUCHI; ODEBRECHT, 2010). O risco de ocorrer um evento nocivo
provocado por essa espécie na Baia de Guaratuba € baixo, entretanto, a
coocorréncia de D. caudata pode potencializar a toxicidade de uma floragéo de outra
espécie como D. acuminata, por exemplo. D. tripos, também de forma ocasional,
ocorreu em abundancia maxima de 0,20 x 10% cél.L?, em meses do outono e
primavera. Essa espécie ocorre em todas as estacdes do ano no sul do Brasil,
porém ainda ndo foram registrados eventos nocivos provocados por ela (TAVARES,;
PROENCA; ODEBRECHT, 2009; HARAGUCHI; ODEBRECHT, 2010). Assim como
para D. caudata, D. tripos deve ser monitorada na Baia de Guaratuba por ser uma
potencial causadora de DSP (TAYLOR et al., 2004). Além disso, as células de D.
tripos (~130 pm) s&o bem maiores do que as de D. acuminata (~50 pum) e D. caudata
(~90 um), sendo capazes de reter maiores quotas de toxinas.

Assim, considerando (a) as densidades perigosas de D. acuminata
observadas no presente estudo; (b) o acumulo de elevadas concentracdes
intracelulares de toxina, especialmente em situacfes de baixa densidade celular; (c)
a ocorréncia de floragcdes e eventos nocivos em outras baias e enseadas no Sul do
Brasil; (d) e o crescimento da atividade de maricultura na Baia de Guaratuba,
recomenda-se dar uma especial atencdo a Dinophysis spp. em um futuro programa
de monitoramento do fitoplancton na baia. Ainda mais que, com base na dificuldade
na deteccdo e enumeracao de Dinophysis, torna-se essencial o monitoramento da
concentracéo de acido ocadaico em tecidos de moluscos bivalves. O monitoramento
sistematico deve priorizar as areas onde é feito cultivo de moluscos bivalves,

objetivando garantir a seguranca alimentar dos consumidores de ostras e mexilhdes.
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No verdo, periodo onde a populacdo na regido aumenta significativamente devido ao

turismo, as amostragens devem ser intensificadas.

6.3 Pseudo-nitzschia

Na Baia de Guaratuba, as abundancias maximas de P. calliantha e P.
pungens estiveram tipicamente associadas ao aumento da temperatura e aos locais
com valores mais elevados de salinidade (entre 18 e 27, predominantemente acima
de 22), bem como a uma maior disponibilidade de silicato, de outubro a abril. Este
nutriente é provavelmente carreado em maior quantidade pela drenagem continental
mais elevada, promovida pela maior pluviosidade observada na Baia de Guaratuba
durante tal época em nosso estudo. Conforme evidenciado na CCA, aguas mais
salinas, de origem marinha, apresentaram densidades celulares mais elevadas de
Pseudo-nitzschia spp., principalmente levando em consideracdo os valores
absolutos medidos proximo ao fundo, e coincidentes com acumulos de células. Esse
género também ocorreu em condi¢cdes com salinidade mais baixa (16-25), em
momentos de elevada pluviosidade, sempre no estrato mais préximo ao fundo e na
regido com maior influéncia marinha do estuério (setor externo).

Em outras regides do mundo, resultados semelhantes foram encontrados em
relacdo a capacidade de crescimento de espécies de Pseudo-nitzschia spp. em
funcdo da temperatura e salinidade. Em cultivos de laboratério, P. calliantha atingiu
crescimento 6timo em salinidades variando de 15 a 30 (THESSEN et al., 2005).
Ainda assim, estes autores registraram elevado crescimento da mesma espécie em
salinidades mais altas (25-40), demonstrando a afinidade de P. calliantha por aguas
mais salinas. Thessen et al. (2005) também investigaram a dinamica sazonal de
Pseudo-nitzschia em ambientes variados (estuarios, baias e plataforma externa) ao
longo da costa da Luisiana, EUA. Naquele estudo, P. calliantha (identificada como P.
pseudodelicatissima) e P. pungens foram encontradas em alta abundancia nas
amostras com salinidade variando de 20 a 35, embora elas também tenham ocorrido
em areas com menor salinidade. P. pungens foi particularmente mais frequente em
aguas com salinidade maior do que 30. Em geral, quando células foram isoladas das
amostras de campo para experimentos de crescimento, a faixa 6tima de salinidade

sobrepbs-se bem com aquela observada em campo (THESSEN et al., 2005). Em
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Lim Bay, mar Adriatico, onde a salinidade apresenta variacdo muito discreta (entre
33 e 38), as floracdes de P. calliantha (até 1,6x10° cél.L™) estiveram associadas
principalmente ao aumento da temperatura na transicdo de primavera para o0 verao,
além de outros fatores como fésforo e amoénia, mais especialmente no fim do verao
(LJUBESIC et al., 2011). Neste caso especifico, os nutrientes foram aportados pelas
atividades intensificadas de maricultura naquela época, potencializando os impactos
ambientais na area.

No presente estudo, Pseudo-nitzschia spp. ocorreu preferencialmente no
verdo e no comego do outono, entre dezembro e abril. Esse padréo de ocorréncia €
recorrente no sul do Brasil (RORIG et al.,, 1998, MAFRA Jr.; FERNANDES;
PROENCA, 2006; TAVARES; PROENCA; ODEBRECHT, 2009). Nesse periodo, a
temperatura variou de 22 a 32 °C, sendo que as maiores densidades celulares foram
registradas em temperaturas proximas a 24 °C. As espécies encontradas no
presente estudo sdo euritérmicas, sendo que seu crescimento ja foi registrado em
temperatura entre 2,0 e 30 °C e floragcdes geralmente ndo sao relacionadas a uma
faixa de temperatura especifica (THESSEN; STOECKER, 2008; QUIJANO-
SCHEGGIA et al., 2008; LIEFER et al., 2009; ANDERSON et al., 2010; LJUBESIC et
al., 2011). A partir destes resultados, torna-se evidente o carater eurihalino e
euritérmico de ambas as espécies encontradas na Baia de Guaratuba, o que
representa sérias implicacdes para a maricultura. Nossos resultados, suportados por
literatura, sugerem que Pseudo-nitzschia spp. podem ocorrer em niveis perigosos de
abundancia em areas da regido de estudo onde a salinidade € maior do que 15,
principalmente no final do veréao.

Simultaneamente as variacdes de salinidade e temperatura observadas
durante o periodo chuvoso, concentracbes maiores de silicato (e ligeiramente
maiores de nitrogénio) foram observadas durante os periodos de maior abundancia
de Pseudo-nitzschia spp. na Baia de Guaratuba. Em periodos de maior pluviosidade
a formacdo de um processo de estratificacdo no local é também mais evidente
(MIZERKOWSKI et al., 2012), o que indica a relevancia da pluviosidade na dinamica
populacional de Pseudo-nitzschia spp. na Baia de Guaratuba. Spatharis, Danielidis e
Tsirtsis (2007) também correlacionaram a floracbes de P. calliantha no Golfo de
Kalloni, Grécia, aos aportes periddicos de agua doce, carreando silicato e reduzindo
a salinidade (usualmente muito alta em Kalloni) a niveis mais préximos de seu 6timo

para o crescimento. Desta forma, a ocorréncia de floragdes de Pseudo-nitzschia spp.
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€ comum apoOs grandes aportes de nutrientes, mesmo que eventualmente estes
resultem em alteragOes na salinidade local (MAFRA Jr.; FERNANDES; PROENCA,
2006; LIEFER et al., 2009; PIEDRAS; ODEBRECHT, 2012).

Em algumas ocasifes, macronutrientes podem tornar-se limitadores do
crescimento de Pseudo-nitzschia spp. Por exemplo, Spatharis, Danielidis e Tsirtsis
(2007) detectaram claramente o aumento na abundancia de células de P. calliantha
imediatamente apds um periodo de intensa precipitacdo no Golfo de Kalloni, Grécia.
As concentracdes de nutrientes, particularmente fésforo, aumentaram em virtude da
intensificacdo de atividades agricolas, decorrentes da aplicacao de fertilizantes em
terras cultivadas precedendo a época de pluviosidade mais intensa. Em outras areas
marinhas, uma relacdo inversa entre a concentracdo de macronutrientes e
abundéancia do fitoplancton também tem sido encontrada; porém este resultado
aparentemente paradoxal pode ser explicado pelo consumo excessivo de fésforo e
nitrogénio pelo fitoplancton em situacdes de rapido crescimento (FISHER et al.,
1988). No estuario de Chesapeake, EUA, Fisher et al. (1988) observou que as
concentracfes de silicato, nitrato e fosfato diminuem principalmente em funcédo do
aumento da biomassa de fitoplancton, enquanto que nitrito e amoénio sdo mais
afetados pela regeneracao e nitrificacdo. Para o fosfato, um padrao semelhante foi
observado também na Baia de Guaratuba, visto que em condicbes de maiores
abundéancias do fitoplancton foi observada a limitacdo do crescimento provocada
pelas baixas concentracdes desse nutriente em relacdo aos demais.

As maiores densidades celulares de Pseudo-nitzschia spp. foram encontradas
nas estacdes amostrais do setor externo, decrescendo drasticamente em direcao
aos setores mais internos da baia. Resultados similares foram encontrados em
outros ambientes com caracteristicas geomorfolégicas semelhantes, como baias e
enseadas (THESSEN et al., 2005; SPATHARIS; DANIELIDIS; TSIRTSIS, 2007). Por
exemplo, no estuario de Chesapeake, EUA, as espécies toxigénicas mais
abundantes como P. calliantha, P. pungens e P. multiseries ocorreram em
densidades mais elevadas apenas nos pontos préoximos a desembocadura do
estuario, e estiveram ausentes nas areas com salinidade <6,0 (THESSEN;
STOECKER, 2008). Esse padrédo sugere que a densidade celular de Pseudo-
nitzschia spp. na regido da Baia de Guaratuba deve aumentar principalmente fora do
estuario, na zona costeira (BRANDINI; FERNANDES, 1996), e as células sao

transportadas junto a agua de origem costeira para dentro do estuario em
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determinadas ocasides, justificando as maiores abundancias sempre abaixo da
haloclina e no setor externo do mesmo, onde a massa de agua costeira prevalece.
Apesar de geralmente ser observada proxima a foz de estuarios (SPATHARIS;
DANIELIDIS; TSIRTSIS, 2007; THESSEN; STOECKER, 2008), Pseudo-nitzschia
spp. pode ocorrer em salinidades mais baixas como ocorreu no estuario de
Chesapeake (salinidades até 6) (THESSEN; STOECKER, 2008) e no presente
estudo (salinidade igual a 16).

A partir destes resultados, torna-se evidente o carater eurihalino de ambas as
espécies, com sérias implicacdes para a maricultura. Nossos resultados, suportados
por literatura, sugerem que espécies de Pseudo-nitzschia spp. podem crescer em
niveis perigosos em areas onde a salinidade é maior do que 15 na Baia de
Guaratuba. Entretanto, é fundamental a realizacdo de estudos laboratoriais com
cepas locais para determinar a faixa 6tima de salinidade (e outros parametros) que
promovam o0 crescimento das células bem como a producdo de toxina &cido
domaico, permitindo avaliar o real risco de contaminagdo dos moluscos na regiao.

A variabilidade de preferéncias de caracteristicas ambientais entre cepas de
uma mesma espécie tem sido um resultado comum de estudos ecofisiolégicos com
diferentes espécies de Pseudo-nitzschia (revisado em LELONG et al., 2012). Além
disso, varias espécies de Pseudo-nitzschia estudadas até o momento tem
demonstrado ampla tolerancia fisiolégica para diferentes parametros ambientais,
sugerindo, portanto, uma possivel explicacdo para sua habilidade em tornar-se
abundante em diferentes ambientes marinhos, especialmente em areas
recentemente sujeitas a impactos poluidores (TRAINER et al., 2012). Outro aspecto
importante relaciona-se ao menor requerimento de silica por algumas espécies de
Pseudo-nitzschia, especialmente aquelas com frastulas mais delicadas. Em alguns
estudos de dinamica sucessional do fitoplancton, Pseudo-nitzschia aumentou sua
contribuicdo para a comunidade apos as floracdes de diatomaceas maiores e mais
pesadas (MARCHETTI; TRAINER; HARRISON, 2004).

No presente estudo, duas espécies amplamente dominantes de Pseudo-
nitzschia spp. apresentaram uma tipica variagcdo anual na Baia de Guaratuba, com
méximos de abundancia entre 2,6 e 7,3 x 10* cél.L” entre dezembro/2010 e
abril/2011. Esses valores de densidade, embora néo caracterizando flora¢cdes, ja séo
consideradas como perigosos em relacdo a contaminagdo potencial de moluscos
bivalves (MAFRA Jr.; FERNANDES; PROENCA, 2006) e podem indicar uma
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situagao de “alerta” em programas de monitoramento, quando se deve intensificar a
frequéncia e o numero de amostras coletadas para a contagem das células
(CIDASC, 2012). Caso a abundancia atinja 10 x 10* cél.L™* recomenda-se ainda a
analise de toxinas em moluscos bivalves, visto que com essa densidade celular a
concentracdo de DA nos tecidos desses animais ja pode ser suficiente para causar
sintomas de envenenamento em humanos, caso as células estejam produzindo e
acumulando quantidades razoaveis da toxina (MAFRA Jr.; FERNANDES; PROENCA,
2006; PROENCA; FONSECA; PINTO, 2011). Entretanto, a limitacdo por fosfato em
ocasifes de maior abundancia do fitoplancton nos permite inferir que o risco de
ocorrerem grandes floracbes de Pseudo-nitzschia spp., e consequentemente a
intoxicacdo de seres humanos, é baixo nessa baia, embora ndo se descarte a
possibilidade de que elevadas abundancias celulares (>10° cél.L™?) sejam
transportadas da regido costeira adjacente para a por¢do mais externa do estuario.
Floracdes de Pseudo-nitzschia spp. foram previamente registradas em
regides proximas a Baia de Guaratuba. Na Baia de Paranagua, ~40 Km ao norte da
Baia de Guaratuba, Pseudo-nitzschia spp. representam uma fracdo importante da
biomassa fitoplanctbnica, algumas vezes dominando a comunidade (BRANDINI;
THAMM,1994; MAFRA Jr.; FERNANDES; PROENCA, 2006). Nas areas costeiras
em frente & Baia de Guaratuba, floracdes das espécies toxigénicas P. multiseries e
P. calliantha foram registradas em dois anos consecutivos (1997 a 1999, no comeco
do verdo), de dezembro a fevereiro (FERNANDES; BRANDINI, 2010). Em tal
periodo, as intrusdes de aguas resultantes de ressurgéncia da Agua Central do
Atlantico Sul, rica em nutrientes, foram atribuidas como responsaveis pelas floracdes
(BRANDINI et al., 2007). Mais ao sul, ja no estado de Santa Catarina, toda a regiao
costeira desde S&o Francisco do Sul até o sul da llha de Santa Catarina tem se
revelado um hotspot para este género, ou seja, portadora de grande diversidade de
espécies, floracbes frequentes e com relatos de acumulo de acido domoico nos
moluscos cultivados ao longo de algumas das mais de 50 fazendas marinhas
(PROENCA; FONSECA,; PINTO, 2011). Concentragfes celulares tao altas quanto 12
x 10° cél.L™" associadas a niveis elevados de DA (até 98,5 pg.g™ nos tecidos de
mexilhdo Perna perna) foram registradas em algumas areas em janeiro e fevereiro
de 2009 (FERNANDES et al., 2013). Portanto, toda a area costeira ao redor da Baia
de Guaratuba constitui-se em um reservatério de potenciais indculos de células de

Pseudo-nitzschia, passiveis de serem transportados para a baia através de marés e
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correntes costeiras, 0s principais mecanismos de troca entre a baia e a &rea costeira
adjacente (MARONE et al., 2006).

Espécies do género Pseudo-nitzschia podem produzir o 4cido domdico, que é
a substancia responsavel pelo envenenamento amnésico de molusco (ASP, sigla em
inglés) (GRANT et al.,, 2010; JEFFREY et al., 2004). No presente estudo foram
identificadas as espécies P. calliantha e P. pungens, ambas produtoras de Acido
Domodico - AD (TRAINER et al., 2012). Apesar disso, os relatos de producdo de AD
por P. pungens sao raros, sendo que cepas de inUmeras localidades, inclusive do
CEP, ja foram testadas e ndo produziram quantidades detectaveis de AD (MAFRA
Jr., 2005). Portanto, o maior risco para a Baia de Guaratuba deve ser associado a P.
calliantha, além de outras espécies toxigénicas ja registradas na regido, como P.
multiseries (FERNANDES; BRANDINI, 2010). Destaca-se que a produgéo de AD por
Pseudo-nitzschia spp. vai depender das condicbes ambientais, da fase de
crescimento e sera variavel, inclusive, entre duas cepas distintas isoladas de um
mesmo local (revisdo por LELONG et al., 2012). Por esse motivos, sugere-se a
realizacdo de estudos laboratoriais com cepas locais para determinar suas taxas
especificas de producdo de AD na Baia de Guaratuba.

Considerando que (a) densidades celulares perigosas de Pseudo-nitzschia
foram observadas na Baia de Guaratuba; (b) as espécies desse género crescem sob
diferentes condi¢cBes ambientais; (c) que espécies potencialmente produtoras de AD,
substancia que pode acumular nos tecidos de moluscos bivalves e intoxicar seres
humanos, foram detectadas na Baia de Guaratuba e em locais proximos; e (d) a
maricultura na Baia de Guaratuba tém crescido nos ultimos anos, recomenda-se a
inclusdo da Pseudo-nitzschia spp. em um futuro programa de monitoramento do
fitoplancton na baia. Ainda mais, com base nos padrdes de distribuicdo observados
nesse estudo, o monitoramento sisteméatico de espécies desse género deve priorizar
amostragens nas fazendas marinhas bem como as areas com maior influéncia
marinha e coletando as amostras proximo ao substrato (e.g. com auxilio de uma
garrafa de Van Dorn). Conforme a salinidade diminui, os riscos associados a
ocorréncia Pseudo-nitzschia spp. e seus potenciais efeitos nocivos passam a ser

menores na Baia de Guaratuba.
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7 CONCLUSOES

A Baia de Guaratuba é um estudrio parcialmente estratificado, onde
tipicamente sdo observadas maiores concentracées de silicato, nitrogénio

dissolvido e clorofila-a nas regides mais internas (salinidades entre 0-15).

O aumento na pluviosidade altera os padrdes de circulacdo e estratificacao,
causa reducéo nos valores de salinidade e fosfato, e 0 aumento nos valores
de silicato, turbidez e clorofila-a, resultando em altera¢des significativas na

composicao e abundancia do fitoplancton.

A concentracdo de silicato na Baia de Guaratuba € bastante elevada, em
poucas ocasides ha limitacao por nitrogénio inorganico dissolvido, e o fosfato
pode ser limitante em condi¢cdes de maior pluviosidade ou de aumento na

abundancia do fitoplancton.

A grande variabilidade nos parametros fisicos e a baixa luminosidade também

limitam a abundancia do fitoplancton na Baia de Guaratuba.

Maiores abundancias do fitoplancton ocorrem principalmente na primavera e
verdo, favorecidas por maiores aportes de nutrientes, pela maior interacao
entre o sedimento e a coluna d’agua, por condigbes adequadas de
estratificacdo da coluna d’agua ou por uma combinagdo desses e outros

fatores.

As diatomaceas sdo as microalgas dominantes no fitoplancton da Baia de
Guaratuba, com aumento na abundancia relativa de dinoflagelados em

condicBes de baixa turbuléncia.

Espécies de crescimento rapido e tipicamente encontradas em estuarios
foram mais abundantes e frequentes na Baia de Guaratuba, formando uma
comunidade tipica composta por A. glacialis, C. subtilis (var abnormis),
Coscinodiscus spp., Cylindrotheca spp., Odontella spp, P. minimum,
Pleurosigma spp., Skeletonema spp., Dinoflagelado tecado spl.,

Thalassionema sp. e Thalassiotrix sp.
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As espécies C. socialis, C. subtilis, C. wailesii, P. minimum, Skeletonema sp.,
T. erythraeum, que sdo potencialmente nocivas para organismos aguaticos,

foram encontradas na Baia de Guaratuba.

As espécies D. acuminata, D. caudata, D. tripos, P. calliantha e P. pungens,
gue sao potencialmente toxigénicas e podem causar intoxicagdo em humanos,

também foram encontradas em amostras da Baia de Guaratuba.

Dinophysis spp. pode ocorrer ao longo de todo o ano na Baia de Guaratuba,
sendo que a estabilidade da coluna d’agua afetou significativamente as
espécies desse género, que estiveram sempre localizadas na camada
superficial, acima da haloclina. Outros fatores que possam ter favorecido o
incremento na abundancia de Dinophysis spp. nao foram avaliados
diretamente nesse estudo, mas, conforme informacbes contidas na
bibliografia, o crescimento de D. acuminata deve ser influenciado também

pela qualidade do alimento disponivel e pela intensidade luminosa.

Espacialmente, também néo foi observado nenhum padréo de distribuicdo de
Dinophysis spp. na Baia de Guaratuba, sendo que D. acuminata ocorreu

preferencialmente em amostras com salinidade entre 10 e 25.

D. acuminata ocorreu em abundancias celulares (até 3,2 x 103 cél.L-1) que
podem causar sintomas em humanos ao consumir moluscos bivalves,
portanto, é necessaria a inclusdo do monitoramento da espécie o quanto

antes em areas onde é feito cultivo de ostras e/ou mexilhdes.

Sazonalmente, o0 aumento na temperatura, salinidade (>20) e da
concentracdo de silicato nos meses de dez/10 a abr/11l favoreceram o

crescimento de Pseudo-nitzschia spp.

Espacialmente, Pseudo-nitzschia spp. foi observada principalmente no setor
externo da Baia de Guaratuba, onde existe maior influéncia marinha, de modo
que as espécies encontradas nesse estudo sédo tipicas da regido costeira,
sendo carreadas para dentro do estuarios em determinadas condicdes

oceanograficas e climéticas.
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Pseudo-nitzschia spp € encontrada preferencialmente abaixo da haloclina na
Baia de Guaratuba, devido a penetracdo das aguas costeiras que ocorre junto

ao substrato.

Pseudo-nitzschia pode ocorrer em abundancias perigosas (> 5,0 x 10* cél.L™Y)
e, portanto, recomenda-se a inclusdo desse género em um futuro programa
de monitoramento do fitoplancton na Baia de Guaratuba. A espécie P.
calliantha € potencialmente mais perigosa do que P. pungens, porém
destaca-se que outras espécies produtoras de acido domodico séao

encontradas na regido onde a Baia de Guaratuba esté inserida.

A partir dos resultados desse estudo recomenda-se a realizacdo de
experimentos com cepas locais de Dinophysis spp. e Pseudo-nitzschia spp., a
fim de se determinar suas taxas de crescimento e producdo de toxinas em

condicdes diversas de salinidade (entre 10-25).

E recomendavel o inicio de um programa de monitoramento de algas nocivas
e ficotoxinas na Baia de Guaratuba, priorizando a deteccdo de toxinas
diarreicas nos tecidos de moluscos bivalves e a abundancia celular de
Dinophysis spp. e Pseudo-nitzschia spp. em areas de cultivo. Apesar de
espécies de esses dois géneros terem sido as mais relevantes durante o
presente estudo (entre out/10 e abr/12), em um programa de monitoramento
ndo deve ser descartada a hipotese de existirem na regido outras espécies
nocivas que foram detectadas no presente estudo, como por exemplo o
dinoflagelado produtor de toxinas paralisantes Gymnodinium catenatum
(MAFRA Jr.; FERNANDES; PROENCA, 2006).
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ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.

() (%) R . a

g S 5|83 B4 & TE & 25 35 SE S0E g9ga Sa 7 8%
8 |7 S|£% 8% 3 58 & §%ES ¢t g2 §% 2% ¢ 52
w 5|3 E g §© © © sdags 238 ¢ < £ ©§o9

g8 = < i g &§ © © 0o©° O O 3 0=

27/10/10 | EL P1| 400 320 O 0 0 0 0 o0 1520 0 0 1440 0
27/10/10 |E1 P3| 0 2400 O 0 0 O 0 0 800 0 0 0 0
27/10/10 | E2 P1| 2042 1634 O 0 0 o 0 o0 0 0 0 2859 0
27/10/10 | E2 P2 | 4084 4084 O 0 0 O 0 0 1634 5718 0 0 0
27/10/10 | E2 P3|12253 24505 0 1361 0 o 0 o0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E3 P1| 160 160 O 0 0 0O 0 0 3000 0 0 0 0
27/10/10 | E3 P2| 1600 2000 0 200 0 0O 0 0 200 0 0 1800 0
27/10/10 | E3 P3| 800 1200 0 800 0 o 0 o0 0 0 0 6600 0
27/10/10 | E4 P1| 240 160 0 1200 0 o 0 o0 0 0 1440 0 0
27/10/10 | E4 P2| 0 600 O 1600 0 o 0 o0 0 0 4200 0 0
27/10/10 | E4 P3| 0 200 0 2000 0 o 0 o0 0 0 2200 3200 O
27/10/10 | ES P1| 480 1280 0 0 0 0O 0 0 480 0 0 0 0
27/10/10 | E5 P3| 1200 2400 0 0 0 o 0 o0 0 0 0 1200 0
27/10/10 | E6 P1| 400 560 0 80 0 0O 0 0 360 80 2000 0 0
27/10/10 |E6 P3| 200 800 0 800 1600 O 0 O 1200 200 4200 0 0
27/10/10 | E7 P1| 320 240 0 0 80 o 0 o0 0 0 2880 5120 O
27/10/10 | E7 P3| 600 200 0 0 0 0O 0 0 400 0 11800 O 0
08/12/10 | EL P1| 1400 1000 0 200 0 0O 0 0 900 0 3800 0 0
08/12/10 | EL P2|20421 5446 0 0 0 o 0 o0 0 2042 4084 0 0
08/12/10 | EL P3|26400 2000 0 400 0 0O 0 0 1600 0 3600 0 0
08/12/10 | E2 P1|40000 1600 0 600 0 0O 1400 O 3600 4200 1000 0 0
08/12/10 | E2 P3|83314 6534 0 2450 0 0O 0 0 9802 6126 13069 O 0
08/12/10 | E3 P1|50639 3267 0 545 0 0O 0 0 545 0 0 0 0
08/12/10 | E3 P2|51728 1634 0 1634 0 0O 0 0 1634 1634 7623 0 0
08/12/10 | E3 P3|49008 4084 0 9802 0 0 1634 1634 11435 12252 10618 O 0
08/12/10 | E4 P1[17970 4901 0 12252 O 0O 0 0 6534 11027 6534 2450 O
08/12/10 | E4 P2|14975 1361 0 20421 O 0O 0 0 1361 78961 12253 20421 O
08/12/10 | E4 P3| 8168 1361 0 12253 O o 0 o0 0 29951 12253 6807 O
08/12/10 | E5 P1|31651 0 0 7147 0 0O 0 0 2042 40840 11231 O 0
08/12/10 | E5 P3|35396 4084 0 2723 0 0 1361 0 10211 34035 19060 16337 O
08/12/10 | E6 P1|40840 5105 1021 1021 0 O 0 4084 2042 7658 5105 0 0
08/12/10 | E6 P3|42882 4084 0 2042 3000 O O O 2042 10210 4084 0 0
08/12/10 | E7 P1| 4800 1200 0 0 0 O 0 0 600 400 24600 O 0
08/12/10 | E7 P3| 5800 1200 0 0 400 0 0 0 1200 0 23200 O 0
18/01/11| E1 P1| 3063 1021 0 0 0 O 0 0 167444 0 61260 O 0
18/01/11 | E1 P2| 6126 0 0 0 0 0O 0 0 449240 0 338972 O 0
18/01/11| E1 P3| 8168 9530 0 4084 0 O 0 o0 0 0 514584 1361 O
18/01/11| E2 P1| 5718 4084 0 0 0 O 0 o0 0 0 8738 0 0
18/01/11| E2 P2| 2042 16336 0 6126 100 O O O 0 0 567676 O 0
18/01/11| E2 P3| 4084 9530 0 1361 0 O 0 o0 0 0 553382 0 0
18/01/11| E3 P1| 8168 6807 0 5446 0 O 0 o0 0 0 117080 O 0
18/01/11 | E3 P2|11231 4084 0 0 0 O 0 o0 0 0 138856 O 0
18/01/11| E3 P3| 0 0 0 42882 0 O 0 o0 0 0 312426 O 0
18/01/11| E4 P1| 4084 6534 0 5718 0 O 0 o0 0 0 78413 0 0
18/01/11 | E4 P2| 5446 6807 0 21782 0 O 0 o0 0 0 141586 O 0
18/01/11 | E4 P3| 2723 6807 0 40842 0 O 0 o0 0 0 81684 O 0
18/01/11| E5 P1| 2450 0 0 8168 0O 817 0 0 0 0 110268 O 0
18/01/11 | E5 P3| 2042 2042 0 18378 0 O 0 o0 0 0 467618 O 0
18/01/11| E6 P1| 1634 1634 0 0 0 O 0 o0 0 0o 27771 0 0
18/01/11| E6 P3| 5446 5446 0 5446 0 2723 0 0 0 0 91214 0 0
18/01/11|E7 PL| 0 200 0 200 0 o 0 o0 0 0 40200 O 0
18/01/11 | E7 P3| 2723 1361 0 16337 0 O 0 0 13614 0 156561 O 0
22/02/11 | E1 P1| 0 0 0 0 0 o 0 o0 0 0 0 0 0
22/02/11| E1 P3| 1600 600 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.
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22/02/11 | E2 P1| 75164 21242 0 0 0 1634 O 0 0 0 1634 0 0
22/02/11 | E2 P3| 24505 28589 0 0 0 0 0 0 0 0 6807 0 0
22/02/11 | E3 P1| 16800 28800 0 0 0 0 0 0 0 0 800 0 0
22/02/11 | E3 P2| 36077 21782 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11 | E3 P3|21200 20000 0 0 0 0 0 0 3600 2000 800 0 0
22/02/11 | E4 P1|28588 12252 0 0 0 2450 O 0 0 0 5718 0 0
22/02/11 | E4 P2 | 23958 6534 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 0 0
22/02/11 | E4 P3|12600 20400 O 0 0 1200 O 0 0 600 7200 0 0
22/02/11 | E5 P1|20421 5446 0 0 0 1361 O 0 0 4084 19060 0 0
22/02/11| E5 P3]10891 14295 O 0 0 1361 O 0 0 0 9530 0 0
22/02/11 | E6 P1|11438 4902 0 0 0 0 0 0 0 0 6536 0 0
22/02/11 | E6 P2|30630 10210 O 0 0 0 0 0 0 0 4084 0 0
22/02/11 | E6 P3| 14975 6126 0 0 0 1361 O 0 0 0 4084 0 0
22/02/11 | E7 P1 0 4084 0 0 0 0 0 0 0 0 32672 0 0
22/02/11 | E7 P3 0 4084 0 0 130688 0 0 0 0 0 36756 0 0
02/03/11 | E1 P1| 70241 2723 0 0 0 1089 0 0 0 0 0 0 0
02/03/11 | E1 P3|51050 13273 O 0 0 1021 O 0 1021 0 0 0 0
02/03/11 | E2 P1| 70241 3812 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/03/11 | E2 P3|31993 11572 0 0 0 2723 0 0 4084 0 0 0 0
02/03/11 | E3 P1|19878 1634 0 0 0 0 0 0 1362 0 0 0 0
02/03/11 | E3 P2|11709 1362 0 1906 0 0 0 0 1225 0 817 0 0
02/03/11 | E3 P3| 4765 3404 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 0 0
02/03/11 | E4 P1| 8640 640 0 0 0 0 0 0 480 640 1120 0 0
02/03/11 | E4 P2| 12526 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1362 6535 0
02/03/11 | E4 P3| 9600 800 0 800 0 0 0 0 0 0 1600 0 0
02/03/11 | E5 P1|16338 2723 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/03/11 | E5 P3| 8849 9530 0 0 0 0 0 0 0 1361 5446 0 0
02/03/11 | E6 P1|44400 2000 0 0 0 0 0 0 1600 0 0 0 0
02/03/11 | E6 P3|23280 2400 0 0 0 0 0 0 0 240 240 0 0
02/03/11 | E7 P1| 3063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4084 0 0
02/03/11 | E7 P2| 11600 2800 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 0 0
02/03/11 | E7 P3| 18000 3200 0 0 0 0 0 0 0 0 2400 0 0
13/04/11 | E1 P1]| 4720 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13/04/11 | E1 P3]20000 4800 0 3200 12000 0 0 0 0 400 0 0 0
13/04/11 | E2 P1| 6160 80 0 0 0 0 0 0 0 320 0 0 0
13/04/11 | E2 P2 15315 3063 0 12252 28588 0 0 0 0 3063 0 0 0
13/04/11 | E2 P3| 25525 7147 0 12252 18378 0 0 0 2042 5105 0 0 0
13/04/11 | E3 P1| 7623 545 0 57173 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13/04/11 | E3 P2 | 4084 0 0 93937 0 0 0 0 0 2723 0 2723 0
13/04/11 | E3 P3|21782 5446 0 79642 0 0 0 0 0 2723 0 6807 0
13/04/11 | E4 P1]| 5280 0 0 36480 0 0 0 320 320 1600 3520 2400 0
13/04/11 | E4 P2] 1200 0 0 25800 0 0 0 0 800 2000 4400 10500 O
13/04/11 | E4 P3| 2000 0 8600 0 0 200 0 400 0 900 2000 8400 0
13/04/11 | E5 P1]11707 0 0 7079 0 0 0 0 0 2178 0 0 0

13/04/11 | E5 P3| 7600 2400 0 34200 2400 0 0 0 1200 52800 0 4800 1200
13/04/11 | E6 P1| 8960 480 0 1440 0 0 0 0 1680 1120 0 0 640
13/04/11 | E6 P3| 9200 400 0 5200 9200 0 0 800 3000 8400 0 0 0
13/04/11 | E7 P1| 5440 800 0 640 1120 0 0 0 0 0 0 0 0
13/04/11 | E7 P3| 2000 800 0 0 2800 0 0 0 1200 400 0 0 0
17/05/11 | E1 P1]18900 900 0 0 0 0 0 0 300 3600 1500 0 0
17/05/11 | E1 P3|58197 3063 0 0 0 0 0 0 40840 137835 8168 0 0
17/05/11 | E2 P1|36756 2042 0 2042 0 0 0 0 36756 27567 6126 0 0
17/05/11 | E2 P2]61260 4084 0 6126 0 0 0 0 16336 6126 8168 0 0
17/05/11 | E2 P3| 25186 0 0 0 0 0 0 0 4084 27228 7488 17698 O




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.
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17/05/11 | E3 P1| 14000 800 0 1600 0 0 0 0 14000 12000 4000 4800 0
17/05/11 | E3 P2| 3063 4084 0 34714 0 0 0 0 35735 4595 11231 18378 0
17/05/11 | E3 P3| 5446 1361 0 12253 0 0 0 0 8168 5446 9530 5446 0
17/05/11 | E4 P1| 1361 0 0 6126 0 0 0 0 2042 0 5446 14975 0
17/05/11 | E4 P2 0 0 0 4084 0 0 0 0 0 0 5446 24505 0
17/05/11 | E4 P3 0 0 0 5446 0 0 0 0 0 4084 1361 40842 0
17/05/11 | E5 P1| 1361 1361 0 6807 0 0 0 0 8168 8168 10891 8168 0
17/05/11 | E5 P3| 2723 0 0 8168 600 0 0 0 1361 0 5446 34716 0
17/05/11 | E6 P1| 3268 0 0 0 0 0 0 0 2451 7624 2178 8169 0
17/05/11 | E6 P3| 8168 0 0 1361 0 0 0 0 2723 5446 13614 0 0
17/05/11 | E7 P1| 800 0 0 800 0 0 0 0 0 0 8800 0 0
17/05/11 | E7 P2] 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 4765 10211 0 0
17/05/11 | E7 P3| 1600 0 0 0 0 0 0 0 800 1600 11600 1200 0
29/06/11 | E1 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/06/11 | E1 P3| 1200 0 0 800 0 0 0 0 0 2400 3200 4000 0
29/06/11 | E2 P1 0 0 0 3268 0 0 0 0 0 3268 2178 4357 0
29/06/11 | E2 P2 | 2000 0 0 0 0 0 0 0 800 0 3200 0 0
29/06/11 | E2 P3| 4084 0 0 1361 0 0 0 0 0 0 9530 13614 0
29/06/11 | E3 P1| 1089 1634 0 17424 0 1089 O 0 0 0 7623 0 0
29/06/11 | E3 P2 0 0 0 19060 0 0 0 0 0 5446 20421 12253 0
29/06/11 | E3 P3 0 0 0 6807 0 0 0 0 0 0 31312 10211 0
29/06/11 | E4 P1| 1634 0 0 6534 0 0 0 0 0 2178 10346 21780 0
29/06/11 | E4 P2 0 0 0 12253 0 0 0 0 2723 5446 24505 18379 0
29/06/11 | E4 P3| 2723 0 0 4084 0 0 0 0 2723 8168 29951 0 0
29/06/11 | E5 P1| 2723 0 0 78281 0 0 0 0 0 0 23144 127291 O
29/06/11 | E5 P3| 817 0 0 2450 0 0 0 0 0 2450 7351 17970 0
29/06/11 | E6 P1 0 0 0 8576 0 0 0 0 0 6534 5309 4901 0
29/06/11 | E6 P3 0 0 0 3063 0 0 0 0 0 5105 14294 0 0
29/06/11 | E7 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 4629 0 0
29/06/11 | E7 P3 0 0 0 400 0 0 0 0 0 2400 2600 0 0
16/08/11 | E1 P1| 800 400 0 0 0 0 0 0 0 0 400 0 0
16/08/11 | E1 P2]| 2042 0 0 0 0 0 0 0 1361 0 3404 0 0
16/08/11 | E1 P3| 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5446 0
16/08/11 | E2 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800 0 0
16/08/11 | E2 P2| 400 0 0 8000 0 0 0 0 400 1200 2400 4400 0
16/08/11 | E2 P3 0 5446 0 2723 0 0 0 0 0 3404 6126 0 0
16/08/11 | E3 P1| 545 545 0 0 0 0 0 0 545 5991 0 0 0
16/08/11 | E3 P2]| 1361 0 0 10891 0 0 0 0 0 0 2723 10891 0
16/08/11 | E3 P3| 2723 1361 0 24505 0 0 0 0 0 0 2723 4765 0
16/08/11 | E5 P1 0 0 0 1634 0 0 0 0 8821 0 7841 1634 0
16/08/11 | E5 P3| 1361 1361 0 12933 0 0 0 0 0 6807 5446 0 0
16/08/11 | E6 P1 0 0 0 545 0 0 0 0 1089 0 1089 0 0
16/08/11 | E6 P3 0 1361 0 1361 0 0 0 0 1361 3404 1361 10891 0
15/09/11 | E1 P1]12252 20420 0 0 0 0 0 0 2042 0 3063 0 0
15/09/11 | E1 P3| 8168 12252 0 0 0 0 0 0 0 0 6126 0 0
15/09/11 | E2 P1|17153 3267 0 0 0 3267 O 0 1634 3267 7351 0 0
15/09/11 | E2 P3| 6126 4084 0 1361 0 0 0 0 0 0 1361 0 0
15/09/11 | E3 P1| 3267 4901 0 817 0 0 0 0 0 0 2450 0 0
15/09/11 | E3 P2| 6126 5446 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 0 0
15/09/11 | E3 P3]12933 4084 0 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E4 P1]| 1634 2450 0 3063 0 0 0 0 817 0 2450 0 0
15/09/11 | E4 P2| 408 817 0 9802 0 0 0 0 0 0 817 0 0
15/09/11 | E4 P3| 3404 681 0 16337 0 0 0 0 1361 1361 2042 0 0
15/09/11 | E5 P1| 3267 1634 0 0 0 0 0 0 0 0 1634 0 0




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.
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15/09/11 | E5 P3| 4084 2042 0 0 0 0 0 0 0 0 8168 0 0
15/09/11 | E6 P1]10346 1089 0 0 0 0 0 0 0 0 8168 0 0
15/09/11 | E6 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18379 0 0
28/10/11 | E1 P1| 3063 2042 0 3063 0 0 0 0 9189 0 10210 0 0
28/10/11 | E1 P2 | 2723 2042 0 0 0 0 0 0 6126 0 6126 0 0
28/10/11 | E1 P3| 4084 5105 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 0 0
28/10/11 | E2 P1| 4084 3063 0 2042 0 0 0 0 0 0 4084 0 0
28/10/11 | E2 P2 | 2042 8168 0 4084 0 0 0 0 10210 0 32672 9189 0
28/10/11 | E2 P3| 14294 3063 0 3063 0 0 0 0 10210 0 34714 15315 O
28/10/11 | E3 P1| 2450 0 0 6534 0 0 0 0 26954 0 17970 0 0
28/10/11 | E3 P2 | 1021 2042 0 2042 0 0 0 0 0 0 22462 0 0
28/10/11 | E3 P3| 2042 4084 0 8168 0 0 0 0 20420 0 44924 51050 O
28/10/11 | E4 P1 0 0 0 2042 0 0 0 0 0 408 817 0 0
28/10/11 | E4 P2| 2723 0 0 22463 0 0 0 0 16337 0 19060 40842 0
28/10/11 | E4 P3| 8168 0 0 177654 0 0 0 0 2042 0 18378 73512 0
28/10/11 | E5 P1| 2178 1634 0 19602 0 0 0 0 1089 1089 19058 0 0
28/10/11 | E5 P3 0 0 0 12252 0 0 0 0 2042 0 55134 0 0
28/10/11 | E6 P1 0 1361 0 0 0 0 0 0 1361 0 518668 0 0
28/10/11 | E6 P2| 2042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 873976 0 0
28/10/11 | E6 P3| 2042 2042 0 0 0 0 0 0 8168 2042 212368 0 0
28/10/11 | E7 P1 0 545 0 0 0 0 0 0 1634 0 241832 0 0
28/10/11 | E7 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1089 108900 1634 0
28/10/11 | E7 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 5446 0 400232 0 0
29/11/11 | E1 P1| 1225 0 0 0 0 0 0 0 1634 0 8985 0 0
29/11/11 | E1 P3| 10210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24504 8168 0
29/11/11 | E2 P1| 2859 0 0 1225 0 0 0 0 9802 0 9802 0 0
29/11/11 | E2 P2| 2042 0 0 3063 0 0 0 0 6126 0 46966 3063 0
29/11/11 | E2 P3| 23144 2723 0 0 0 0 0 0 4084 0 28589 0 0
29/11/11 | E3 P1 0 0 0 26546 0 0 0 0 17357 0 67386 5105 0
29/11/11 | E3 P2 0 0 0 36756 0 0 0 0 4084 0 28588 5105 0
29/11/11 | E3 P3| 2042 0 0 36756 0 0 0 0 2042 0 46966 5105 0
29/11/11 | E4 P1 0 0 0 36756 0 0 0 0 10210 0 36756 18378 O
29/11/11 | E4 P2 0 0 0 38119 0 0 0 0 2042 0 0 0 0
29/11/11 | E4 P3| 2042 0 0 74023 0 0 0 0 4084 0 30630 12252 0
29/11/11 | E5 P1 0 0 0 12252 0 0 0 0 18378 0 24504 0 0
29/11/11 | E5 P3 0 0 0 18378 0 0 0 0 10210 4084 36756 13784 O
29/11/11 | E6 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 22462 0 16336 0 0
29/11/11 | E6 P2| 2042 0 0 4595 0 0 0 0 12252 2042 0 0 0
29/11/11 | E6 P3 0 0 0 4084 0 0 0 0 15656 0 16337 0 0
29/11/11 | E7 P1| 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 19060 4084 0
29/11/11 | E7 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 2723 19060 0 0
20/12/11 | E1 P1| 9803 0 0 0 0 0 0 0 38394 13615 1089 0 0
20/12/11 | E1 P3|38119 0 0 1361 0 0 0 0 24505 13614 9530 8168 0
20/12/11 | E2 P1| 6535 0 0 1089 0 0 0 0 31042 11437 3268 0 0
20/12/11 | E2 P2|18378 0 0 10721 0 0 0 0 108226 51050 27567 0 0
20/12/11 | E2 P3| 16336 0 0 12252 0 0 0 0 34714 10210 40840 16336 O
20/12/11 | E3 P1| 1634 0 0 6808 0 0 0 0 10347 3268 10892 0 0
20/12/11 | E3 P2| 1361 0 0 27228 0 0 0 0 7488 17018 49691 0 0
20/12/11 | E3 P3| 4084 0 0 6807 0 0 0 0 21782 20421 67389 0 0
20/12/11 | E4 P1 0 0 0 10211 0 0 0 0 9530 5446 16337 0 0
20/12/11 | E4 P2 0 0 0 7147 0 0 0 0 4084 6126 27909 0 0
20/12/11 | E4 P3| 9189 0 0 35735 0 0 0 0 8168 1021 88827 0 0
20/12/11 | E5 P1| 4901 0 0 0 0 0 0 0 19061 8714 7080 0 0
20/12/11 | E5 P3| 2723 0 0 681 0 0 0 0 14295 9189 12933 0 0




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.
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20/12/11 | E6 P1| 2178 0 0 0 0 0 0 0 17700 8169 5991 0 0

20/12/11 | E6 P2| 9530 0 0 0 0 0 0 0 5446 0 4765 0 0

20/12/11 | E6 P3| 4084 0 0 2042 0 0 0 0 52071 98016 46966 0 0

20/12/11 | E7 P1| 1634 0 0 0 0 0 0 0 4247 980 9474 0 0

20/12/11 | E7 P3| 14975 681 0 0 0 0 0 0 8849 9189 14295 0 0

03/02/12 | E1 P1| 681 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5446 0 0

03/02/12 | E1 P3| 44926 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 29951 0 0

03/02/12 | E2 P1| 1089 0 0 0 0 0 0 0 4085 0 2178 0 0

03/02/12 | E2 P2 | 9530 1361 0 4084 0 0 0 0 0 2042 9530 0 0

03/02/12 | E2 P3| 21441 0 0 0 0 0 0 0 0 4595 59218 0 0

03/02/12 | E3 P1| 6535 0 0 0 0 0 0 0 4085 4357 2178 0 0

03/02/12 | E3 P2 | 9530 0 0 9530 0 0 0 0 0 0 16337 0 0

03/02/12 | E3 P3| 8168 0 0 14294 0 0 0 0 1021 2042 41861 0 0

03/02/12 | E4 P1| 9530 0 0 4084 0 0 0 0 11572 0 34035 0 0

03/02/12 | E4 P2 | 6126 0 0 14294 0 0 0 0 4084 0 26546 0 0

03/02/12 | E4 P3| 1021 0 0 20420 0 0 0 0 2042 0 54113 0 0

03/02/12 | E5 P1| 14975 0 0 0 0 0 0 0 4765 4084 12933 0 0

03/02/12 | E5 P3| 14975 0 0 2723 0 0 0 0 6807 4084 41523 0 0

03/02/12 | E6 P1|13614 0 0 0 0 0 0 0 10211 8168 2723 0 0

03/02/12 | E6 P3| 26547 0 0 0 0 0 0 0 1361 1361 5446 0 0

03/02/12 | E7 P1| 545 0 0 0 0 0 0 0 817 0 4357 0 0

03/02/12 | E7 P2| 3812 0 0 0 0 0 0 0 0 1089 10620 0 0

03/02/12 | E7 P3| 6126 0 0 2723 2500 0 0 0 0 4084 7488 0 0

03/04/12 | E1 P1| 13069 0 0 0 0 0 0 0 11844 0 2450 0 0

03/04/12 | E1 P3| 18378 0 0 0 0 0 0 0 10210 9189 22462 0 0

03/04/12 | E2 P1| 7147 0 0 0 0 0 0 0 18378 5105 6126 0 0

03/04/12 | E2 P2 | 6126 0 0 0 0 0 0 0 14294 0 11231 0 0

03/04/12 | E2 P3| 18378 0 0 0 0 0 0 0 12252 0 41861 0 0

03/04/12 | E3 P1| 3267 0 0 0 0 0 0 0 12252 1838 0 0 0

03/04/12 | E3 P2]10891 0 0 2723 0 0 0 0 8849 0 25867 0 0

03/04/12 | E3 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 6126 6126 10210 0 0

03/04/12 | E4 P1| 980 0 0 0 0 0 0 0 2614 4574 8821 0 0

03/04/12 | E4 P2| 2723 0 0 0 0 0 0 0 3404 8168 17698 0 0

03/04/12 | E4 P3| 817 0 0 1634 0 0 0 0 8168 2450 24504 3267 0

03/04/12 | E5 P1| 4084 0 0 0 0 0 0 0 12252 0 16336 12252 0

03/04/12 | E5 P3| 12252 0 0 0 0 0 0 0 4084 0 16336 0 0

03/04/12 | E6 P1| 6807 0 0 0 0 0 0 0 14295 0 6807 0 0

03/04/12 | E6 P2 | 2042 0 0 0 0 0 0 0 15315 2042 21441 0 0

03/04/12 | E6 P3| 8168 0 0 0 0 0 0 0 6126 16336 16336 0 0

03/04/12 | E7 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 8168 0 3063 0 0

03/04/12 | E7 P2| 8168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5446 0 0

03/04/12 | E7 P3| 8168 0 0 0 0 0 0 0 8168 0 7488 0 0
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27/10/10 | E1 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E1 P3 0 0 0 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E2 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E2 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E2 P3 0 0 0 0 0 1361 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E3 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E3 P2| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E3 P3| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E4 P1| O 0 160 0 240 0 0 0 0 0 0 160 0
27/10/10 | E4 P2| 200 0 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E4 P3| O 0 400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 600
27/10/10 | ES P1| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | ES P3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E6 P1| O 0 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E6 P3| O 0 0 0 0 200 O 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E7 P1| 480 0 960 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E7 P3| 400 0 3400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08/12/10 |E1 P1| O 0 0 0 600 0 0 300 0 0 0 0 0
08/12/10 | E1 P2| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20421 0
08/12/10 | E1 P3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800 0
08/12/10 | E2 P1| O 0 0 0O 4000 100 O 1400 O 600 0 6000 O
08/12/10 | E2 P3| 0 0 0 0 17970 0O O 3267 0 1634 0 3267 O
08/12/10 | E3 P1| O 0 0 0 0O 1089 0 2723 0O 0 0 1089 0
08/12/10 | E3 P2| 545 1634 0 0 7623 1089 O 1634 0 1634 O 0 2178
08/12/10 | E3 P3| 817 2450 O 0 20420 O O 876 0 2450 3267 1634 O
08/12/10 | E4 P1| O 0O 1634 0 14294 817 0 9802 O 15928 41657 3267 O
08/12/10 | E4 P2| O 0 0 0 30632 O 0 12253 0 28589 10891 O 0
08/12/10 | E4 P3| 0 0 2723 0 30632 O 0 21782 0 23144 4084 O 0
08/12/10 | ES P1| 1021 1021 0 4084 15315 O 0O 8168 0 14294 6126 0 0
08/12/10 | ES P3| O 5446 1361 0 91895 0 0 12253 0 16337 4084 O 0
08/12/10 | E6 P1| 2042 3063 0 0 12252 1021 O 9189 O 4595 0 1021 O
08/12/10 | E6 P3| O 0 0 0 4084 0 0 4595 0 1021 O 0 0
08/12/10 | E7 P1| 600 0 1600 0 3200 O 0 0 0 0 0 0 0
08/12/10 | E7 P3| 1400 0 1200 0 1500 O 0 600 0 0 1200 600 O
18/01/11 | E1 P1| o0 0 0 2042 O 0 0 0 0 0 0 0 0
18/01/11 | EL P2[ o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/01/11| E1 P3| 6807 0 0 6126 O 0 0 0 0 0 0 5446 0
18/01/11 | E2 P1| O 0 0 2450 0O 0 0 0 0 0 0 0 0
18/01/11 | E2 P2| 2042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/01/11 | E2 P3| 0 0 131 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/01/11 | E3 P1| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 0
18/01/11 | E3 P2| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4595 0
18/01/11 | E3 P3| 0 0 2042 15315 O 0 0 0 0 0 0 12252 0
18/01/11| E4 P1| 817 0o 817 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/01/11 | E4 P2[ o0 0 6807 1361 12253 O 0 0 0 0 0 0 0
18/01/11 | E4 P3| o0 0 13614 2723 0 0 0 0 0 0 0 2723 0
18/01/11| E5 P1| o0 0 817 0 0 817 0 0 0 0 0 0 0
18/01/11| E5 P3| 2042 0 2042 4084 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/01/11| E6 P1| 0 0 2450 0 0 0 0 0 0 0 0 2859 0
18/01/11 | E6 P3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12253 0
18/01/11 | E7 P1| o0 0 1200 O 0 0 0 0 0 0 0 400 0
18/01/11| E7 P3| 5446 0 2723 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11 | E1L P1| O 0 1089 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11| E1_P3| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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22/02/11 | E2_P1]| 4902 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
220211 | E2 P3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11| E3 P1| 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11 | E3 P2| 681 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11 | E3 P3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11 | E4 P1| 817 0 817 0 0 0 0o 817 0 0 0 0 0
22/02/11 | E4 P2| 545 0 0 0 0 0 1089 0 0 0 0 0 0
22/02/11| E4 P3| 600 0 2400  0© 0 0 0 0 0 0 0 0 0
220211 | E5 P1| 1361 0 6807 0 0 0 0 0 0 0 0 5446 0
22/02/11| E5 P3| 4084 0 8168 0 0 0 0 0 0 0 0 4084 0
22/02/11 | E6 PL| 0 0 1634 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2202111 | E6 P2| 0 0 4084 0 0 0 0 0 0 0 0 8168 0
220211 | E6 P3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11 | E7 P1| 4084 0 4084 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11 | E7 P3| 2042 0 4084 0 0 0 0 0 0 0 0 6126 0
02/03/11| E1 P1| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/03/11 | E1 P3| 1021 0 1021  © 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/0311|E2 P1| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/03/11 | E2 P3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2042
02/03/11 | E3 P1| 0 0 545 0 0 0 0 0 0 0 0 4765 0
02/03/11 | E3 P2| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1362 0
02/03/11 | E3 P3| 2042 0 681 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/03/11 | E4 P1| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1280 1280
02/03/11 | E4 P2| 1089 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2451 0
02/03/11 | E4 P3| 400 0 400 0 0 0 0 0 0O 400 0 2000 O
02/03/11| E5 P1| 1634 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4085 0
02/03/11 | E5 P3| 0 0 2042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/03/11 | E6 P1| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3600 0
02/03/11| E6 P3| 720 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
020311 | E7 P1| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
020311 | E7 P2| 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/03/11 | E7 P3| 2000 0 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1300411 | E1 P1| O 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 1680 0
1300411 | E1 P3| o0 0 0 0 0 0 2400 0 0 0 0 280 0
1300411 | E2 P1| © 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 15200 0O
1300411 | E2 P2| O 0 0 0 0 0 8168 0 0 0 0 21441 0
1300411 | E2 P3| O 0 0 0 0 0 3063 0 0 0 0 0 0
1300411 | E3 P1| © 0 0 0 0 0 3267 0 0 0 0 2723 0
1300411 | E3 P2| O 0 0 0 0 0 13614 0 0 0 0 1361 0
1300411 | E3 P3| o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
130411 | E4 P1| O 0 160 0 0O 320 0 160 0 0 160 320 640
1300411 | E4 P2| O 0 0 400 1200 200 O 400 0 0 0 0 0
13/04/11 | E4 P3| 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 600 400
1300411 | E5 P1| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73508 0
1300411 | E5 P3| o0 0 0 0 0 0 0 2400 © 0 0 1200 0
1300411 | E6 P1| O 0 0 0O 640 0O 0 0 0 0 0 54000 O
130411 | E6 P3| o0 0 0 0 0 400 0 0 0O 800 0 12600 0
1300411 | E7 P1| O 0 0 0 320 0 0 0 0 0 0 37440 O
1300411 | E7 P3| o0 0 0 0 0 0 0 400 © 0 0 17600 0O
17/05/11 | E1 P1| 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3600 0
17/05/11 | E1 P3| 3063 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
170511 | E2 PL| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 300174 O
170511 | E2 P2| O 0 0 0 3063 0 0 3063 O 0 0 12252 0
170511 | E2 P3| 0 0 0 0 4084 0 1361 0 0 0 0 16337 0
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17/05/11 | E3 P1]| 400 0 0 0 800 0 0 0 400 0 0 22800 0
17/05/11 | E3 P2 | 3063 0 0 0 9189 0 0 2042 0 0 6126 12252 0
17/05/11 | E3 P3 0 0 0 0 8168 0 0 2723 1361 0 0 8168 0
17/05/11 | E4 P1| 2042 0 0 1361 6126 0 0 1361 0 0 0 5446 0
17/05/11 | E4 P2 0 0 0 0 5446 0 0 1361 0 0 0 9530 0
17/05/11 | E4 P3| 2723 0 0 0 10211 0 1361 1361 0 0 0 0 0
17/05/11 | E5 P1| 4084 0 0 0 12253 0 0 0 0 1361 4084 21782 0
17/05/11 | E5 P3| 4084 0 0 0 1361 0 0 0 0 0 2723 0 0
17/05/11 | E6 P1 0 0 0 0 817 0 0 545 0 0 0 3268 0
17/05/11 | E6 P3| 2723 0 0 0 2723 0 0 0 1361 0 8168 5446 0
17/05/11 | E7 P1| 400 0 400 0 0 0 0 0 0 0 0 3200 0
17/05/11 | E7 P2| 2042 0 2723 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17/05/11 | E7 P3| 2400 0 800 0 0 0 0 0 0 0 800 4000 0
29/06/11 | E1 P1| 5446 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9530 0
29/06/11 | E1 P3| 3200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/06/11 | E2 P1| 1089 0 0 0 1089 0 0 0 0 0 0 0 0
29/06/11 | E2 P2]| 1200 0 800 0 1200 0 0 0 0 0 0 0 0
29/06/11 | E2 P3| 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 0
29/06/11 | E3 P1 0 0 0 545 1089 0 545 1089 0 0 0 4356 0
29/06/11 | E3 P2 | 2723 0 0 0 0 0 0 2723 0 0 0 0 0
29/06/11 | E3 P3 0 0 0 0 4084 0 0 0 0 0 0 8168 0
29/06/11 | E4 P1 0 0 0 0 1634 0 0 0 0 2178 0 0 0
29/06/11 | E4 P2 | 2723 0 0 0 4084 0 0 4084 0 0 0 0 0
29/06/11 | E4 P3| 4084 0 2723 0 2723 0 0 0 0 0 0 0 0
29/06/11 | E5 P1 0 0 0 0 0 0 0 2723 0 0 0 2723 0
29/06/11 | E5 P3| 2450 0 0 0 1634 817 0 0 0 0 0 0 0
29/06/11 | E6 P1| 1634 0 0 817 2859 0 0 0 0 0 0 0 0
29/06/11 | E6 P3| 4084 0 0 0 6126 0 0 2042 0 0 0 0 0
29/06/11 | E7 P1| 1634 0 1089 0 0 0 0 0 545 0 0 0 0
29/06/11 | E7 P3 0 0 400 0 0 0 0 400 0 0 0 0 0
16/08/11 | E1 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E1 P2| 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E1 P3| 5446 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E2 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E2 P2 | 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E2 P3| 10891 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E3 P1| 1634 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E3 P2 | 2723 681 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E3 P3| 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E5 P1| 1634 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E5 P3| 5446 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E6 P1| 1089 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E6 P3| 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E1 P1| 4084 0 2042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E1 P3| 12252 0 4084 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E2 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E2 P3| 2723 681 681 0 681 0 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E3 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E3 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E3 P3| 2723 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E4 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E4 P2 | 1225 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E4 P3| 1361 0 0 0 0 1361 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E5 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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15/09/11 | E5 P3| 2723 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E6 P1| 1634 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E6 P3| 2723 0 0 0 681 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E1 P1| 8168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E1 P2| 8168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E1 P3| 4084 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E2 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11| E2 P2| 6126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E2 P3 0 0 0 0 2042 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E3 P1| 3267 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3267 0 0
28/10/11 | E3 P2 0 0 0 0 5105 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E3 P3| 8168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E4 P1 0 0 0 0 0 0 817 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E4 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E4 P3| 2042 0 0 0 4084 0 0 0 0 0 18378 0 0
28/10/11 | E5 P1 0 0 0 0 545 0 0 0 0 0 4356 0 0
28/10/11 | E5 P3 0 0 0 0 0 4084 0 0 0 0 10210 0 0
28/10/11| E6 P1| 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11| E6 P2 | 2042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E6 P3| 4084 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E7 P1| 1634 0 545 0 2178 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E7 P2| 1089 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E7 P3| 1361 0 0 0 5446 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E1 P1| 408 0 408 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E1 P3| 10210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E2 P1| 2450 0 0 0 817 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E2 P2 0 0 1021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E2 P3| 1361 0 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E3 P1| 6126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E3 P2| 4084 0 0 0 2042 0 0 5105 0 0 0 0 0
29/11/11 | E3 P3| 2042 0 2042 0 2042 0 0 0 0 2042 0 0 0
29/11/11 | E4 P1| 4084 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E4 P2 1361 0 0 0 2723 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E4 P3| 2042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E5 P1 0 0 0 0 3063 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E5 P3| 4084 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E6 P1| 8168 0 0 0 1021 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E6 P2 | 3063 0 0 0 1021 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E6 P3| 3404 0 681 0 1361 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E7 P1| 4084 0 0 0 0 0 681 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E7 P3| 2042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20/12/11 | E1 P1 0 0 0 0 1906 0 817 0 0 0 0 2178 0
20/12/11 | E1 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20/12/11 | E2 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20/12/11 | E2 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20/12/11 | E2 P3| 4084 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20/12/11 | E3 P1| 1089 0 0 0 545 0 0 0 0 545 0 1089 0
20/12/11 | E3 P2 0 0 0 0 2723 0 0 0 0 0 0 0 0
20/12/11 | E3 P3 0 0 0 0 1361 0 0 0 0 0 0 0 0
20/12/11 | E4 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 0
20/12/11 | E4 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 0 0 0
20/12/11 | E4 P3| 2042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20/12/11 | E5 P1| 545 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1634 0
20/12/11 | E5 P3| 2723 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10211 0
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20/12/11 | E6 P1 0 0 0 0 1089 0 0 545 0 0 0 2178 0
20/12/11 | E6 P2 | 3404 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 0
20/12/11 | E6 P3| 4084 0 0 0 2042 0 0 0 0 0 0 8168 0
20/12/11 | E7 P1| 980 0 0 0 0 0 0 653 0 0 0 0 0
20/12/11 | E7 P3| 1361 0 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/02/12 | E1 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/02/12 | E1 P3| 2723 0 0 0 0 0 0 0 0 4084 0O 0 0
03/02/12 | E2 P1| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/02/12 | E2 P2| 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5446 0
03/02/12 | E2 P3| 8168 0 0 0 2042 O 0 0 0 0 0 0 0
03/02/12 | E3 P1| 1089 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1089 O
03/02/12 | E3 P2| 2042 0 4084 1361 O 0 0 0 0 12253 1361 2042 4084
03/02/12| E3 P3| 8168 0 2042 0 0 0 2042 O 0O 6126 0 8168 0
03/02/12 | E4 P1| O 0 0 0 0 0 0 0 0O 4084 0 2723 0O
03/02/12 | E4 P2| 4084 0 0 0 0 0 0 0 0 6126 0 0 0
03/02/12| E4 P3| 8168 0 2042 0 0 0 0 0 0 4084 0O 0 0
03/02/12 | ES P1| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58200 O
03/02/12| ES P3| 6807 0 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 8168 O
03/02/12 | E6 P1| 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 170175 0
03/02/12| E6 P3| 1361 0 1361 0 0 0 0 0 0 0 0 12253 0
03/02/12 | E7 P1| 2995 0 4085 0 0 0 0 0 0 0 0 8169 0
03/02/12 | E7 P2| 1089 0 4357 0 0 0 0 0 0 0 0 2451 0
03/02/12 | E7 P3| 2723 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/04/12 | E1L P1| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39206 O
03/04/12| E1 P3| 2042 0 2042 0 0 0 0 0 0 0 0 61260 O
03/04/12 | E2 P1| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42882 O
03/04/12 | E2 P2| 6126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42882 O
03/04/12 | E2 P3| 5105 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/04/12 | E3 P1| O 0 0 0 0 0 0 0o 817 0 0 15928 0
03/04/12 | E3 P2| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4084 O
03/04/12 | E3 P3| 2042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18378 0
03/04/12 | E4 P1| 327 0 0 653 0 0 0 0 0 0 0 2450 0
03/04/12 | E4 P2| 2723 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5446 0
03/04/12 | E4 P3| 1634 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1634 0
03/04/12 | ES P1| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/04/12 | ES P3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/04/12| E6 P1| 2042 0 2723 0 0 0 0 0 0 0 0 14295 0
03/04/12 | E6 P2| 6126 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24504 O
03/04/12 | E6 P3| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8168 0
03/04/12| E7 P1| 8168 0 4084 0 0 0 0 0 0 0 0 6126 0
03/04/12 | E7 P2| 4765 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13614 O
03/04/12 | E7_P3| 2042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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27/10/10 | E1 P1 160 640 5320 720 0 0 0 0 0 0 80 800
27/10/10 | E1 P3 0 4400 800 1200 0 0 0 0 0 3400 0 19800
27/10/10 | E2 P1 0 2859 11027 0 0 0 0 0 0 3063 24504 31038
27/10/10 | E2 P2 817 7351 0 7351 0 0 0 0 0 14702 31038 47374
27/10/10 | E2 P3| 8168 12253 0 23825 0 0 0 0 200 14295 62624 57179
27/10/10 | E3 P1 480 240 2000 640 0 0 0 0 0 200 400 640
27/10/10 | E3 P2 800 3000 4400 6600 0 0 0 0 0 1400 3300 4200
27/10/10 | E3 P3| 3600 2400 1600 18000 400 0 1200 0 100 1000 2700 3300
27/10/10 | E4 P1 0 720 1440 2560 0 0 0 0 0 240 900 80
27/10/10 | E4 P2 0 1800 0 5900 900 0 200 200 0 900 1350 1350
27/10/10 | E4 P3 0 2400 0 2800 0 0 0 0 500 900 2550 1350
27/10/10 | E5 P1 0 960 0 1200 0 0 0 0 0 0 0 1440
27/10/10 | E5 P3| 4800 4400 3200 4800 0 0 0 0 100 400 3000 3600
27/10/10 | E6 P1 160 880 1200 640 0 0 0 0 0 120 320 400
27/10/10 | E6 P3| 1000 800 8000 5800 0 0 200 0 0 100 600 1950
27/10/10 | E7 P1 0 560 720 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E7 P3 0 1600 900 600 0 0 0 0 0 0 0 400
08/12/10 | E1 P1 0 4200 6000 800 0 0 0 0 0 0 0 0
08/12/10 | E1 P2| 5105 10211 2723 0 0 0 0 0 0 100 300 200
08/12/10 | E1 P3 0 7600 0 800 0 0 0 0 0 4200 10800 7200
08/12/10 | E2 P1 0 9800 7200 0 0 0 400 0 0 300 3150 1200
08/12/10 | E2 P3| 2450 944221 15519 0 0 0 817 0 100 4500 8850 7350
08/12/10 | E3 P1 0 4901 3812 0 0 0 0 0 0 760 1400 1560
08/12/10 | E3 P2| 13068 3267 7623 2178 1089 0 1089 1634 160 5520 7680 10200
08/12/10 | E3 P3| 6126 817 22870 4901 0 0 1634 22870 800 10500 22500 20500
08/12/10 | E4 P1 0 2450 0 2450 0 0 13477 3267 0 5340 5820 3900
08/12/10 | E4 P2 0 1361 0 0 0 0 36758 8168 300 2850 3150 1950
08/12/10 | E4 P3 0 5446 0 10891 0 0 46968 13614 300 4750 4050 2400
08/12/10 | E5 P1 0 3063 0 2042 0 0 4084 3063 0 6600 7800 6000
08/12/10 | E5 P3 0 14975 19060 2723 0 0 2723 7488 0 4950 9900 8100
08/12/10 | E6 P1 0 3063 0 0 0 0 0 4084 0 2550 8740 3600
08/12/10 | E6 P3| 8168 10210 0 0 0 0 0 1021 0 2400 10250 4650
08/12/10 | E7 P1 0 2600 2400 400 0 0 0 0 0 0 0 0
08/12/10 | E7 P3 400 3000 0 0 0 0 0 0 0 0 300 100
18/01/11 | E1 P1 0 35735 18378 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/01/11 | E1 P2 0 42882 137835 2042 0 0 0 0 0 100 200 300
18/01/11 | E1 P3| 19060 32674 69431 18379 0 0 1361 0 200 2200 1500 1900
18/01/11 | E2 P1 0 817 116802 1634 0 0 0 0 0 200 480 720
18/01/11 | E2 P2 0 10210 275670 89848 0 0 0 0 0 200 300 100
18/01/11 | E2 P3 0 10891 29951 0 0 0 0 0 0 1200 500 2100
18/01/11 | E3 P1 0 0 136140 12253 0 0 0 0 0 100 450 0
18/01/11 | E3 P2 0 2042 91890 9189 0 0 0 0 0 200 200 600
18/01/11 | E3 P3 0 10210 269544 87806 0 0 2042 0 0 3150 2400 2250
18/01/11 | E4 P1 0 1634 116802 8168 0 0 0 0 0 720 440 320
18/01/11 | E4 P2 0 0 88491 8168 0 0 0 1361 0 1100 300 100
18/01/11 | E4 P3| 2723 1361 89852 30632 0 0 0 0 0 800 200 450
18/01/11 | E5 P1 0 817 29405 1634 0 0 0 0 0 40 0 0
18/01/11 | E5 P3 0 6126 81680 53092 0 0 0 0 0 1100 100 200
18/01/11 | E6 P1 0 0 5718 0 0 0 0 0 0 40 0 0
18/01/11 | E6 P3 0 4084 141586 10211 0 0 0 0 0 400 100 1050
18/01/11 | E7 P1 0 1400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/01/11 | E7 P3 0 9530 0 4084 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11 | E1 P1 0 0 0 0 0 0 545 0 0 0 40 0
22/02/11 | E1 P3 0 600 2400 0 0 0 0 0 0 0 0 100
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22/0211|E2 P1| © 26144 274512 0 0 0 0 0 40 40 900 40
22/02/11 | E2 P3| 10891 32674 304954 5446 0 0 0 0 2000 3450 4000 3750
22/02/11 | E3 P1| © 800 68200 O 0 0 0 0 0O 400 200 200
22/02/11| E3 P2 © 2042 13614 2042 0 0 0 0 300 2400 2100 1800
22/02/11 | E3 P3| 1200 2000 56000 400 0 0 0 0 300 4050 2750 2700
22/02/11 | E4 P1| © 1634 134772 0 0 0 0 0 40 3360 900 1920
22/02/11 | E4 P2| 5445 2723 49005 1089 0 0 0 0 120 4440 2000 2520
22/02/11 [ E4 P3| 4800 1800 19200 1200 0 0 0 0 300 8250 2000 2700
22/02/11 | E5 P1| © 4084 70793 2723 0 0 0 0 100 1050 100 1200
22/02/11 [ E5 P3| 0 5446 190596 8168 0 0 0 0 0 900 300 750
22/02/11 | E6 P1| © 9804 171570 0 0 0 0 0 0 200 720 600
22/02/11| E6 P2 | 10210 10210 32672 0 0 0 0 0 100 500 400 200
22/02/11 | E6 P3| 14975 0 0 0 0 0 0 0 200 2250 1200 2400
22/02/11 (| E7 P1| 8168 16336 10210 O 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11 | E7 P3| © 14294 77596 0 0 2042 0 0 0 200 100 100
02/03/11 [ E1 P1| 0 0 6534 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/03/11 [ E1 P3| 3063 1021 98016 2042 0 0 0 0 200 400 300 750
02/03/11 [ E2 P1| © 545 7079 0 0 0 0 0 40 240 80 40
02/03/11 | E2 P3| 2723 1361 2723 7488 0 0 0 0 200 1300 0 1200
02/03/11 [ E3 P1| 0 1089 8169 2451 0 0 0 0 280 80 40 0
02/03/11 [ E3 P2 3268 0 0 0 0 0 0 0 240 180 40 0
02/03/11 | E3 P3| 7147 3404 0 11912 0 0 0 0 600 400 400 450
02/03/11 [ E4 P1| 0 0 1280 0 0 0 0 0 160 240 0 0
02/03/11 | E4 P2| 2723 545 5174 0 0 0 0 0 200 180 0 0
02/03/11 [ E4 P3| 1600 0 8000 4000 0 0 400 1800 500 300 450 0
02/03/11 [ E5 P1| 4085 0 0 6944 0 0 0 0 40 780 320 40
02/03/11 [ E5 P3| 0 0 0 6126 0 0 0 0O 400 200 200 200
02/03/11 [ E6 P1| 0 1200 20000 10600 0 0 0 0 0 0 150 0
02/03/11 [ E6 P3| 480 480 37440 480 0 0 0 0 200 120 180 240
02/03/11 | E7 P1| © 22462 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/03/11 [ E7 P2| 0 18400 64000 3600 0 0 0 0 0 0 100 0
02/03/11 [ E7 P3| 0 5600 9600 0 0 0 0 0 100 © 100 0
13/04/11 | E1 P1| © 0 0 1440 0 0 0 160 0 0 0 0
13/04/11 | E1 P3| 3600 3600 0 19200 0 0 8800 5600 O 0 0 2000
13/04/11 | E2 P1| © 0 0 1600 0 0 1080 400 0O 0 0 160
13/04/11 | E2 P2| © 7147 0 49008 0 0 15315 24504 0 0 0 1021
13/04/11 [ E2 P3| 0 8168 0 42882 0 0 34714 9189 0 0 0 2042
13/04/11 [ E3 P1| 0 1089 0 87120 9529 0 32670 7351 O 0 0 1089
13/04/11 | E3 P2| © 2723 0 122526 0 0 24505 9530 O 0 0 2723
13/04/11 | E3 P3| 2723 4084 6807 156561 0 0 73516 20421 O 0 0 0
13/04/11 | E4 P1| 2160 640 0 32000 320 0 2560 1440 0 80 120 0
13/04/11 | E4 P2| © 600 2400 29000 0 0 2000 1000 O 0 0 0
13/04/11 | E4 P3| 4800 600 0 54300 400 200 1800 3000 O 0 0 0
13/04/11 | E5 P1| O 817 0 78408 0 0 1634 6534 0 0 0 0
13/04/11 | E5 P3| 5600 5600 2800 108000 0 0 8000 9600 300 800 0 0
13/04/11 | E6 P1| 640 640 0 7200 0 0 800 2560 0 0 0 0
13/04/11 | E6 P3| 2800 4800 0 44000 0 0 400 1200 O 400 0 0
13/04/11 | E7 P1| 320 3760 0 1440 0 0 2240 O 0 0 0 0
13/04/11 [ E7 P3| 0 10800 4800 4000 0 0 400 0 1600 O 0 0
17/05/11 | E1 P1| O 4200 0 0 0 0 0 0 0 0 5700 3300
17/05/11 | E1 P3| 11231 3063 0 26546 0 0 0 0 0 1200 14550 9150
17/05/11 | E2 P1| O 0 0 12252 0 0 0 0 0 600 21500 5850
17/05/11 | E2 P2| 7147 4084 0 47987 0 0 0 0 0 400 4800 6150
17/05/11| E2 P3| 0O 2042 0 40842 0 0 0 0 0 0 8400 2400




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.

. © ©
o % % g g % ,>C_<, § § _E § g._ ) % S §
s« |8 2| 3 5 g 5 ° E 2% 2233 TS T2 o
© g 2 2 g8 g8 @gg 3 2 £2 £§|e2 2 5 3T
a = = 50 o0 o Ko7 s S8 g2|5% 8% 8= =
W sl ¢ 2 2 © 2 § 23 3z |37 ©og o0? 8
al|l & o » = F 2 %o 3 3 8

= R ¢ a
17/05/11 [ E3 P1| 800 1200 2400 20000 0 0 0 0 0 200 8700 3150
17/05/11 | E3 P2| 15315 2042 61260 107205 0 0 0 0 0 300 6000 1800
17/05/11 | E3 P3| 6807 2723 5446 65347 0 0 0 0 0 0 5100 1350
17/05/11 [ E4 P1| O 4084 0 57179 0 0 0 0 100 200 1500 1050
17/05/11 | E4 P2| 10211 1361 12253 32674 0 0 0 0 0 200 600 0
17/05/11 | E4 P3| 16337 2723 6807 40842 0 0 0 0 0 0 100 100
17/0511 [ E5 P1| 0O 1361 4084 61944 2723 0 0 0 0 100 3000 1950
17/05/11 | E5 P3| 12253 2723 12253 84407 0 0 0 0O 100 0 3300 900
17/05/11 | E6 P1| 1634 1089 0 10620 0 0 0 0 0 240 2520 1440
17/05/11| E6 P3| 0 4084 5446 17698 0 0 0 0 100 900 4650 1500
17/05/11 | E7 P1| 2400 6800 0 3200 0 0 0 0 0 0 450 200
17/05/11 [ E7 P2| 0 28589 0 13614 0 0 0 0 0 0 1050 O
17/05/11 | E7 P3| 2800 16400 0 4800 0 0 0 0 0 0 600 100
29/06/11 | E1 P1| O 5446 8168 8168 0 0 0 0 0 200 3450 600
29/06/11 | E1 P3| 2000 2400 0 5600 0 0 0 0 300 900 5400 1950
29/06/11 | E2 P1| 2178 4357 0 14704 0 0 0 0 120 240 5040 2040
29/06/11 | E2 P2| 3200 2800 0 4000 0 0 0 0 100 2100 9450 4050
29/06/11 | E2 P3| 0O 3404 0 32674 0 0 0 0 300 500 7350 2400
29/06/11 | E3 P1| 4901 1089 9801 54995 0 0 O 1089 80 40 960 400
29/06/11 | E3 P2| 14295 0 0 29951 0 0 0 0O 100 0 1800 750
29/06/11 | E3 P3| 10891 2723 28589 66028 0 0 0O 2723 200 0 1650 O
29/06/11 | E4 P1| 9801 1089 0 43560 0 0 0 0O 160 40 240 180
29/06/11 | E4 P2 | 10891 0 13614 49010 0 0 0 0 300 ©0 400 0
29/06/11 | E4 P3| 10891 2723 0 104147 0 0 0 0 400 O 450 300
29/06/11 | E5 P1| 12253 12253 5446 102105 0 0 0 1361 800 750 5250 1800
29/06/11 | E5 P3| 0 4901 0 23687 0 0 0 0 500 100 200 100
29/06/11 | E6 P1| 0O 408 0 26954 0 0 0 0 200 120 3000 720
29/06/11 | E6 P3| 0O 6126 0 28588 0 0 0 0 400 100 3750 1050
29/06/11 | E7 P1| 3268 4085 0 2723 0 0 0 0 40 0 300 120
29/06/11 | E7 P3| 2400 2000 0 1600 0 0 0 0O 100 0 1050 300
16/08/11 | E1 P1| © 0 0 1600 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E1 P2 | 15316 0 0 0 0 0 0 0 100 200 100 0
16/08/11 | E1 P3| 0 1361 0 5446 0 0 0 0 0 100 300 0
16/08/11 | E2 P1| O 200 0 800 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E2 P2| 6000 1200 1600 10000 0 0 0 0 0 100 100 0
16/08/11 | E2 P3| 5446 681 0 8168 0 0 0 0 90 0 450 200
16/08/11| E3 P1| © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E3 P2| 8168 0 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100
16/08/11 | E3 P3| 5446 2042 0 8168 0 0 0 0 600 O 0 0
16/08/11| E5 P1| 0O 653 0 3267 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E5 P3| 3404 1361 0 10211 0 0 0 0 100 100 0 100
16/08/11| E6 P1| 0O 545 0 10892 0 0 0 0 0 0 0 0
16/08/11 | E6 P3| 6807 1361 1361 0 0 0 0 0 0 100 200 0
15/09/11 | E1 P1| © 98016 0 0 0 0 0 0 0 0 400 200
15/09/11 | E1 P3| © 110268 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100
15/09/11 | E2 P1| © 8168 0 0 0 0 0 0 0 420 360 300
15/09/11 | E2 P3| 0 5446 0 0 0 0 0 0 0 100 1350 300
15/09/11 | E3 P1| © 1634 0 1634 0 0 0 0 0 440 400 80
15/09/11 | E3 P2 | 14975 8168 0 1361 0 0 0 0 0 900 900 400
15/09/11 | E3 P3| 5446 5446 2723 4084 0 0 0 0 0 500 1500 200
15/09/11 | E4 P1| 3676 1634 8576 0 0 0 0 0 0 280 440 40
15/09/11 [ E4 P2| o0 3267 14294 7760 0 0 0 0 0 240 240 80
15/09/11 | E4 P3| 4084 2723 0 14975 0 681 0 0 200 100 300 100
15/09/11 [ E5 P1| 0O 817 0 1634 0 0 0 0 0 360 420 180
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15/09/11 [ E5 P3| 0 1361 0 0 0 0 0 0 0 450 600 300
15/09/11 [ E6 P1| O 3267 0 0 0 0 0 0 0 180 240 180
15/09/11 [ E6 P3| o0 2723 0 4084 0 0 0 0 0 450 100 100
28/10/11|E1 P1| © 5105 4084 4084 0 0 0 0 0 300 200 300
28/10/11 | E1 P2| 5446 3404 13614 2723 0 0 0 0 0 1950 100 400
28/10/11| E1 P3| 6126 ~ 5105 12252 4084 0 0 0 0 0 1050 O 100
28/10/11 | E2 P1| o 2042 14294 0 0 0 0 0 0 2550 200 300
28/10/11|E2 P2| O 2042 147024 20420 0 0 0O 2042 0 4350 700 300
28/10/11 | E2 P3| 5105 3063 61260 22462 0 0 0 0 0 7350 2550 1650
28/10/11 | E3 P1| © 0 313651 19603 0 0 1634 1634 40 660 40 80
28/10/11 | E3 P2| 6126 0 25015 18378 0 0 0 2042 100 1800 1050 150
28/10/11 | E3 P3| 6126 8168 183780 61260 0 0 0 0 0 1800 1650 300
28/10/11 | E4 P1| 4084 0 24504 21645 0 0 0 817 0 200 0 0
28/10/11 | E4 P2 | 14295 4084 980208 12253 0 O 5446 5446 0 100 100 100
28/10/11 | E4 P3| 32672 0 555424 20420 0 0 O 8168 0 100 200 200
28/10/11 | E5 P1| 3267 0 19602 9801 0 0 0 0 0 400 160 160
28/10/11 | E5 P3| 6126 8168 129157 44924 0 0 0 1021 0 800 0 0
28/10/11 | E6 P1| 4084 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E6 P2| 7147 4084 7147 4084 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E6 P3| 4084 6126 51050 4084 0 0 0 0 0 600 300 0
28/10/11 | E7 P1| o 545 3268 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E7 P2| o 1089 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E7 P3| o0 8168 0 2723 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E1 P1| 6126 817 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11|E1 P3| o 3063 0 6126 0 2042 0 0 0 4200 1050 1200
29/11/11 | E2 P1| 4084 817 0 1634 0 0 0 408 0 2700 1560 720
291111 | E2 P2 o 2042 0 0 0 0 0 0 0 8550 2550 2700
29/11/11 | E2 P3| 16337 4084 0 0 0 2723 0 0 100 17400 4200 4800
29/11/11 | E3 P1| 8168 0 15315 32672 0 0 0 0 0 200 200 200
29/11/11 | E3 P2 | 21441 2042 30630 42882 0 0 0O 3063 0 1200 800 100
29/11/11 | E3 P3| 21441 3063 28588 46966 0 0 2042 O 100 100 750 200
29/11/11|E4 P1| O 2042 12252 46966 0 0 1021 0O 0 0 100 0
29/11/11 | E4 P2| o 1361 21782 19060 0 0 0 681 O 200 200 200
29/11/11 | E4 P3| 8168 4084 81680 51050 0 0 0 0 0 100 100 100
29/11/11 | E5 P1| 1021 0 10210 16336 0 0 0 0 0 1350 1650 300
29/11/11|E5 P3| 0 0 12252 25525 0 0 0 0 0 750 1800 750
29/11/11|E6 P1| O 0 12252 8168 0 0 0 0 0 100 750 100
29/11/11 | E6 P2| 5105 5105 2042 0 0 0 0 0 0 1350 750 300
29/11/11 | E6 P3| 4084 1361 1361 2723 0 0 0 0 0 750 2400 200
29/11/11 | E7 P1| o 2723 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E7 P3| o0 10891 0 2723 0 0 0 0 0 0 0 0
20/12/11|E1 P1| o 1089 0 0 0 0 0 0 0 0 480 120
20/12/11|E1 P3| o 1361 2723 12253 0 0 0 0 0 6000 15150 3900
20/12/11 | E2 P1| o© 0 0 9258 0 0 0 0 0 160 780 240
20/12/11 | E2 P2| o 1021 4084 30630 0 0 1021 0O 0 1600 10350 8100
20/12/11 | E2 P3| o0 6126 4084 55134 0 0 0 0 0 3750 12000 9450
20/12/11|E3 P1| o 545 2178 18789 0 0 1634 0 0 0 720 160
20/12/11 | E3 P2| 8168 0 2723 15656 0 0 0 0 0 100 1350 750
20/12/11 | E3 P3| 0 0 4084 13614 0 0 0 0 0 100 1800 300
20/12/11 | E4 P1| 8849 0 0 17018 0 0 1361 1361 O 0 900 100
20/12/11 | E4 P2| 5446 0 0 5446 0 0 4084 1361 O 0 300 200
20/12/11 | E4 P3| 20420 2042 0 28588 0 0 3063 O 0 600 3300 1000
20/12/11|E5 P1| o0 1089 2178 6535 0 0 0 0 0 0 1200 480
20/12/11| E5 P3| 5446 1361 0 8168 0 0 0 0 0 0 1350 600




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.

. © ©
. 8| § g £ : = 5 §f % " é _ 5% s, &
g |¢ 8| 3 Bs £ 8 s £ 28 £5|38 g5 g2 o
© S c o o e a n & [l = T = To|28= &= S o o}
a = = 50 o0 o Ko7 s S8 g2|5% 8% 8= =
W sl ¢ 2 2 © 2 § 23 3z |37 ©og o0? 8
T 8 o n < = 2 25 2 S 8
~ o o
20/12/11 | E6 P1| 1089 0 0 6263 0 0 0 0 0 300 1080 360
20/12/11 | E6 P2 0 1361 0 15656 0 0 0 0 0 300 6150 3150
20/12/11 | E6 P3 0 4084 0 12252 0 0 0 0 0 300 5100 2250
20/12/11 | E7 P1 0 980 0 1960 0 0 0 0 0 40 360 240
20/12/11 | E7 P3 0 4084 0 4084 4084 0 0 0 0 0 1200 200
03/02/12 | E1 P1 0 0 5446 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/02/12 | E1 P3 0 5446 13614 5446 0 0 0 2042 0 1650 3150 2100
03/02/12 | E2 P1 0 0 2178 2178 0 0 0 0 0 0 40 40
03/02/12 | E2 P2 0 5446 2723 8168 0 0 1361 681 0 100 1800 450
03/02/12 | E2 P3 0 13273 0 8168 0 0 2042 2042 0 800 2850 1800
03/02/12 | E3 P1 0 0 13070 545 0 0 0 0 0 0 0 40
03/02/12 | E3 P2 0 4084 0 28589 0 0 2042 0 0 200 0 100
03/02/12 | E3 P3 0 14294 0 26546 0 0 7147 2042 0 300 1650 100
03/02/12 | E4 P1| 1361 0 14975 42884 0 0 1361 1361 0 0 300 200
03/02/12 | E4 P2 0 4084 6126 63302 0 0 3063 0 0 0 0 0
03/02/12 | E4 P3 0 0 0 69939 0 0 1021 2042 0 0 0 0
03/02/12 | E5 P1 0 1361 13614 2723 0 0 681 3063 0 0 200 0
03/02/12 | E5 P3 0 2723 43565 11572 0 0 0 2723 0 100 500 0
03/02/12 | E6 P1 0 0 4084 0 0 0 0 4084 0 0 900 100
03/02/12 | E6 P3 0 2723 0 2723 0 0 0 0 0 100 100 100
03/02/12 | E7 P1 0 0 1089 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/02/12 | E7 P2 0 545 20150 0 0 0 0 0 0 0 120 0
03/02/12 | E7 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0
03/04/12 | E1 P1 0 0 0 4084 297315 0 0 0 0 660 300 80
03/04/12 | E1 P3 0 6126 0 44924 809653 0 0 0 300 8850 1950 2400
03/04/12 | E2 P1| 7147 0 7147 0 415547 0 0 0 0 2250 600 200
03/04/12 | E2 P2| 1021 3063 0 10210 988839 0 0 0 0 3600 1350 500
03/04/12 | E2 P3 0 2042 0 10210 1029168 0 0 0 300 6150 1800 200
03/04/12 | E3 P1 0 0 0 7351 114148 0 0 0 0 160 80 40
03/04/12 | E3 P2 0 4084 8168 40842 360090 0 0 0 500 0 0 0
03/04/12 | E3 P3 0 0 0 27567 55134 0 0 0 300 1200 200 100
03/04/12 | E4 P1 0 0 0 4901 116795 0 0 0 120 120 40 0
03/04/12 | E4 P2 0 2723 0 21782 159284 0 0 0 100 0 0 0
03/04/12 | E4 P3 0 817 0 17970 106184 0 0 0 0 200 0 100
03/04/12 | E5 P1 0 0 4084 40840 597285 0 0 0 200 750 100 0
03/04/12 | E5 P3| 20420 2042 0 32672 610558 0 0 0 500 800 600 400
03/04/12 | E6 P1 0 0 0 0 116400 0 0 0 0 100 200 0
03/04/12 | E6 P2 0 2042 8168 19399 468639 0 0 0 0 800 100 100
03/04/12 | E6 P3| 6126 6126 13273 8168 517647 0 0 0 200 1800 300 200
03/04/12 | E7 P1 0 4084 0 0 64323 0 0 0 100 0 0 0
03/04/12 | E7 P2 0 681 0 0 110273 0 0 0 100 0 100 0
03/04/12 | E7 P3 0 2723 0 0 85768 0 0 0 0 200 300 0
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27/10/10 | E1 P1| 160 6000 22160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
27/10/10 | E1 P3 0 66305 90041 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400
27/10/10 | E2 P1 0 35531 52275 0 0 0 0 0 0 0 0 1634 0
27/10/10 | E2 P2 0 90665 99650 0 1634 0 0 0 1634 0 0 1634 0
27/10/10 | E2 P3 0 126610 157922 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E3 P1 0 4160 10000 0 120 0 0 0 160 0 240 0 40
27/10/10 | E3 P2 0 26400 36200 0 0 0 0 0 200 0 0 0 0
27/10/10 | E3 P3 0 38400 55200 0 0 0 0 0 1200 0 0 0 0
27/10/10 | E4 P1 0 5520 12080 0 0 0 0 160 720 0 80 80 0
27/10/10 | E4 P2 0 7400 15800 0 0 0 0 0 1200 0 0 0 0
27/10/10 | E4 P3| 200 8000 16400 0 0 0 0 0 400 0 0 200 0
27/10/10 | E5 P1 0 9680 20560 0 0 0 0 0 240 0 160 160 0
27/10/10 | E5 P3 0 44400 62000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27/10/10 | E6 P1 0 7360 14160 0 80 0 0 0 720 0 160 640 0
27/10/10 | E6 P3 0 15600 19400 0 200 0 0 0 400 0 200 0 0
27/10/10 | E7 P1 0 3200 12000 0 160 0 0 0 0 0 80 80 0
27/10/10 | E7 P3 0 7800 20200 0 0 0 0 0 200 0 0 1000 0
08/12/10 | E1 P1 0 16200 38740 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0
08/12/10 | E1 P2 0 87130 92916 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08/12/10 | E1 P3 0 50000 35880 0 0 0 0 0 400 0 0 0 0
08/12/10 | E2 P1 0 8200 6760 0 300 0 0 0 0 0 0 300 0
08/12/10 | E2 P3| 100 59626 44924 0 817 0 0 0 1634 0 0 817 0
08/12/10 | E3 P1| 280 15791 21236 0 880 0 0 0 545 0 0 31037 0
08/12/10 | E3 P2 | 320 35393 26136 0 760 0 0 0 0 545 0 2723 0
08/12/10 | E3 P3| 1000 49825 63710 0 800 0 0 0 0 0 100 817 0
08/12/10 | E4 P1| 520 25321 30222 0 1440 0 0 0 2450 0 0 8168 0
08/12/10 | E4 P2 | 300 28589 51733 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 0
08/12/10 | E4 P3| 500 34035 57179 0 0 0 0 0 6807 0 1361 0 0
08/12/10 | E5 P1] 900 35735 66365 0 2300 0 0 0 0 1021 300 11231 0
08/12/10 | E5 P3| 600 69431 125249 0 700 0 0 0 0 0 0 0 0
08/12/10 | E6 P1 0 24504 36756 0 2300 0 0 0 5105 0 200 5105 100
08/12/10 | E6 P3| 1200 64323 78617 0 500 0 0 0 0 3063 0 1021 1021
08/12/10 | E7 P1 0 5200 26600 0 0 0 0 0 0 0 0 400 0
08/12/10 | E7 P3 0 7200 39400 0 200 0 0 0 1400 0 0 1000 0
18/01/11 | E1 P1 0 16336 25525 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/01/11 | E1 P2] 100 85764 51050 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 0
18/01/11| E1 P3| 300 172898 153838 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 0
18/01/11 | E2 P1]| 80 51458 47374 0 100 0 0 0 817 0 0 121703 0
18/01/11 | E2 P2| 400 132730 136814 0 0 0 0 0 4084 0 0 102100 0
18/01/11| E2 P3| 800 89852 88491 0 0 0 0 0 0 0 0 8168 0
18/01/11 | E3 P1 0 57179 40842 0 0 0 0 0 1361 0 0 32674 0
18/01/11 | E3 P2| 100 44924 50029 0 0 0 0 0 1021 2042 0 18378 0
18/01/11 | E3 P3| 400 165402 224620 0 0 0 0 0 12252 0 0 2042 0
18/01/11 | E4 P1| 40 39206 60443 0 0 0 0 0 0 0 0 40840 0
18/01/11 | E4 P2 0 61263 190596 0 0 0 0 0 1361 0 1361 24505 2723
18/01/11 | E4 P3 0 62624 211017 0 0 0 0 0 4084 0 1361 5446 0
18/01/11 | E5 P1| 40 8168 54726 0 0 0 0 16336 0 0 0 66978 0
18/01/11 | E5 P3| 200 73512 189906 0 100 0 0 0 2042 0 0 6126 0
18/01/11 | E6 P1 0 3676 33897 0 0 0 0 7760 0 0 0 3676 0
18/01/11| E6 P3| 100 74877 65347 0 0 0 0 1361 1361 0 0 16337 0
18/01/11 | E7 P1 0 3400 16000 0 0 0 0 0 0 0 0 400 0
18/01/11 | E7 P3 0 23144 134779 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11 | E1 P1 0 31037 58806 0 0 0 0 0 0 0 0 1089 0
22/02/11| E1 P3 0 36400 29200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.
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22/02/11| E2 P1 0 132354 19608 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11| E2 P3 0 215101 89852 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11 | E3 P1 0 53200 13200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11 | E3 P2 0 108231 53095 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11| E3 P3 0 57200 20800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11 | E4 P1 0 51458 27771 0 0 0 0 0 1634 0 0 817 0
22/02/11 | E4 P2 0 49550 53906 0 0 0 0 0 0 0 0 545 545
22/02/11 | E4 P3 0 55200 71400 0 0 0 0 0 2400 0 0 0 600
22/02/11 | E5 P1 0 43565 103466 0 0 0 0 0 1361 0 0 0 0
22/02/11 | E5 P3 0 74877 148393 0 0 0 0 0 1361 0 0 0 0
22/02/11 | E6 P1 0 71896 114380 0 0 0 0 0 3268 0 0 0 0
22/02/11 | E6 P2 0 75554 110268 0 0 0 0 0 8168 0 0 2042 0
22/02/11 | E6 P3 0 112996 122526 0 0 0 0 0 6807 0 0 2723 0
22/02/11 | E7 P1 0 44924 240956 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22/02/11 | E7 P3 0 73512 279754 0 0 0 0 0 4084 0 0 0 0
02/03/11 | E1 P1 0 36482 3267 0 0 0 0 0 0 0 0 0 545
02/03/11 | E1 P3| 100 99037 59218 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/03/11| E2 P1 0 38660 12524 0 0 0 0 0 545 0 1089 1634 5990
02/03/11| E2 P3 0 66709 42884 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/03/11| E3 P1 0 10347 22873 0 0 0 0 0 2451 0 817 1634 0
02/03/11| E3 P2 0 6808 12798 0 0 0 0 0 0 272 817 0 545
02/03/11 | E3 P3| 100 64667 90533 0 0 0 0 0 1361 0 0 681 0
02/03/11| E4 P1 0 8000 12480 0 0 0 0 0 480 0 640 160 640
02/03/11 | E4 P2 0 13887 24235 0 0 0 0 0 817 0 0 0 1089
02/03/11| E4 P3 0 26400 47200 0 0 0 0 0 400 0 0 400 0
02/03/11| E5 P1 0 23418 33221 0 0 0 0 0 545 545 1634 545 1089
02/03/11| E5 P3 0 97340 82365 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2042
02/03/11| E6 P1 0 18000 10400 0 0 0 0 0 1200 0 1200 2400 11600
02/03/11| E6 P3 0 30000 14160 0 0 0 0 0 480 0 480 240 1680
02/03/11| E7 P1 0 10210 30630 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02/03/11 | E7 P2 0 27200 14400 0 0 0 0 0 400 0 0 0 400
02/03/11| E7 P3 0 29200 27200 0 0 0 0 0 400 0 0 0 0
13/04/11 | E1 P1 0 3600 18080 0 0 0 0 0 80 0 0 480 440
13/04/11 | E1 P3| 400 22400 34400 0 0 0 0 0 800 0 0 0 0
13/04/11 | E2 P1 0 2320 10000 0 0 0 0 0 320 0 0 960 400
13/04/11 | E2 P2 0 36756 193990 0 0 0 0 0 5105 0 0 1021 1021
13/04/11 | E2 P3| 1021 70449 148045 0 0 0 0 0 6126 0 1021 0 0
13/04/11 | E3 P1] 2178 6534 60440 0 0 0 0 0 0 0 2178 0 3812
13/04/11 | E3 P2 1361 29951 191957 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1361
13/04/11 | E3 P3| 2723 51733 204210 0 0 0 0 0 2723 0 0 0 2723
13/04/11 | E4 P1]| 200 6400 18560 0 0 0 0 0 800 160 320 800 1280
13/04/11 | E4 P2| 200 5200 24000 0 0 0 0 600 0 0 0 0 400
13/04/11 | E4 P3| 200 10600 30000 0 0 0 0 0 600 0 200 400 200
13/04/11 | E5 P1| 545 10346 82764 0 0 0 0 0 0 0 0 0 545
13/04/11 | E5 P3 0 26000 85600 0 0 0 0 0 0 0 400 0 0
13/04/11 | E6 P1]| 320 3840 21440 0 0 0 0 0 960 0 320 0 1120
13/04/11 | E6 P3| 800 10400 48400 0 0 0 0 0 1200 0 0 0 1600
13/04/11 | E7 P1 0 16320 40800 0 160 0 0 0 320 0 0 2240 160
13/04/11 | E7 P3| 400 14800 63200 0 0 0 0 0 800 0 0 2000 0
17/05/11 | E1 P1] 100 22800 16200 0 400 0 0 0 0 0 0 1200 0
17/05/11 | E1 P3| 100 74533 96995 0 0 0 0 0 3063 0 0 0 0
17/05/11 | E2 P1| 300 39819 68407 0 300 0 0 0 0 0 0 10210 3063
17/05/11 | E2 P2| 300 71470 106184 0 400 0 0 0 4084 0 1021 0 0
17/05/11 | E2 P3| 100 47649 102105 0 0 0 0 0 2042 0 0 0 0




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.
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17/05/11 | E3 P1| 500 22800 41600 0 0 0 0 0 0 0 0 3200 400
17/05/11 | E3 P2 | 400 61260 119457 0 0 0 0 0 2042 0 0 4084 0
17/05/11 | E3 P3| 300 46288 84407 0 0 0 0 0 1361 0 0 4084 2723
17/05/11 | E4 P1| 100 40842 74877 0 0 0 0 0 0 0 0 681 0
17/05/11 | E4 P2 0 40842 83045 0 0 0 0 0 1361 0 0 0 2723
17/05/11 | E4 P3| 200 79642 109593 0 0 0 0 0 1361 0 0 0 0
17/05/11 | E5 P1| 600 42203 80323 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 0
17/05/11 | E5 P3| 100 61263 94617 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17/05/11 | E6 P1 80 17700 25324 0 40 0 0 0 545 0 545 5446 545
17/05/11 | E6 P3| 300 62624 85768 0 100 0 0 0 0 0 1361 2723 0
17/05/11 | E7 P1 0 9200 47200 0 0 0 0 0 800 0 0 1200 0
17/05/11 | E7 P2 0 31312 81684 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 0
17/05/11 | E7 P3| 100 14400 50000 0 0 0 0 0 400 0 0 0 0
29/06/11 | E1 P1| 400 40161 68751 0 3200 0 0 0 1361 0 0 4084 0
29/06/11 | E1 P3| 300 42000 57600 0 700 0 0 800 800 0 0 1600 800
29/06/11 | E2 P1 80 25052 31042 0 1080 0 0 0 545 0 0 2723 545
29/06/11 | E2 P2| 400 26800 56400 0 600 0 0 0 2800 0 0 1200 0
29/06/11 | E2 P3| 200 53775 77600 0 100 0 0 0 0 0 0 1361 1361
29/06/11 | E3 P1| 120 18513 63162 0 120 0 0 0 545 0 1089 0 1089
29/06/11 | E3 P2 0 73516 151115 0 0 0 0 0 2723 0 0 2723 0
29/06/11 | E3 P3| 900 54456 127972 0 100 0 0 0 4084 0 0 0 0
29/06/11 | E4 P1 0 35393 57173 0 0 0 0 545 1089 0 545 0 545
29/06/11 | E4 P2 0 63986 123887 0 100 0 0 0 2723 0 0 0 0
29/06/11 | E4 P3| 300 51733 137501 0 0 0 0 0 2723 0 0 0 0
29/06/11 | E5 P1| 300 123887 217824 0 1300 0 0 2723 4084 0 1361 0 5446
29/06/11 | E5 P3| 200 38390 84130 0 0 0 0 817 0 0 0 0 0
29/06/11 | E6 P1| 160 26546 54317 0 920 0 0 0 817 0 817 1634 817
29/06/11 | E6 P3 0 52071 89848 0 300 0 0 2042 0 0 0 0 0
29/06/11 | E7 P1 40 11164 38394 0 1240 0 0 0 272 0 0 5718 0
29/06/11 | E7 P3| 100 15800 36200 0 600 0 0 0 400 0 400 800 0
16/08/11 | E1 P1 0 63200 29600 0 0 0 0 0 0 0 0 2400 0
16/08/11 | E1 P2 0 147712 65347 0 300 0 0 0 0 0 0 2042 681
16/08/11 | E1 P3 0 157242 80323 0 200 0 0 0 1361 0 0 0 1361
16/08/11 | E2 P1 0 27800 19400 0 0 0 0 0 0 0 0 1200 0
16/08/11 | E2 P2 0 76800 56800 0 300 0 0 0 0 0 0 3200 400
16/08/11 | E2 P3 0 143628 88491 0 200 0 0 0 0 0 0 1361 0
16/08/11 | E3 P1 0 45474 23146 0 0 0 0 0 0 0 0 1089 545
16/08/11 | E3 P2 0 95979 76238 0 200 0 0 0 0 0 0 4084 0
16/08/11 | E3 P3 0 123887 102786 0 100 0 0 0 0 0 0 2723 0
16/08/11 | E5 P1 0 28096 40838 0 920 0 0 0 653 0 0 9801 653
16/08/11 | E5 P3 0 82365 83726 0 0 0 0 0 0 0 0 681 1361
16/08/11 | E6 P1 0 34038 28592 0 600 0 0 0 0 0 0 11164 0
16/08/11 | E6 P3 0 78281 82365 0 900 0 0 0 2042 0 0 9530 0
15/09/11 | E1 P1 0 483954 106184 0 0 0 0 0 0 0 0 3063 0
15/09/11 | E1 P3 0 281796 187864 0 0 0 0 0 0 0 0 6126 0
15/09/11 | E2 P1 0 164177 37573 0 320 0 40 0 2450 0 0 43290 1634
15/09/11 | E2 P3 0 136821 66028 0 0 0 0 0 0 0 0 3404 0
15/09/11 | E3 P1 0 66161 18786 0 720 0 0 0 1634 0 5718 9802 2042
15/09/11 | E3 P2 0 87810 42203 0 100 0 100 0 5446 0 0 0 1361
15/09/11 | E3 P3 0 109593 63986 0 100 100 0 0 2723 0 0 0 1361
15/09/11 | E4 P1 0 48600 44924 0 80 80 0 0 4901 0 4084 2450 1634
15/09/11 | E4 P2 0 51050 42882 0 80 0 0 0 4901 0 408 817 408
15/09/11 | E4 P3 0 77600 102786 0 100 0 0 0 1361 0 1361 3404 0
15/09/11 | E5 P1 0 49008 28996 0 880 40 0 0 3267 0 3267 14702 3267




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
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15/09/11 | E5 P3 0 89852 88491 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15/09/11 | E6 P1 0 36482 33215 0 680 0 40 0 1634 0 1634 16880 1634
15/09/11 | E6 P3 0 91895 68070 0 200 0 200 0 0 0 0 1361 0
28/10/11 | E1 P1 0 931152 193990 0 0 0 0 0 0 0 0 7147 0
28/10/11 | E1 P2 0 816800 112316 0 0 0 0 0 0 0 0 8849 0
28/10/11 | E1 P3 0 223599 195011 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 0
28/10/11 | E2 P1 0 212368 108226 100 0 0 0 0 0 0 0 28588 0
28/10/11 | E2 P2 0 274649 120478 600 100 0 0 0 0 0 0 24504 0
28/10/11 | E2 P3| 100 488038 270565 0 0 0 0 0 0 0 0 4084 0
28/10/11 | E3 P1 0 75146 64527 1860 120 0 0 0 817 0 817 2450 3267
28/10/11 | E3 P2 0 185822 130688 100 100 0 0 0 0 0 0 11231 0
28/10/11 | E3 P3 0 275670 259334 300 100 0 0 0 4084 0 0 4084 2042
28/10/11 | E4 P1 0 57584 54317 17280 120 0 0 0 817 0 1634 817 817
28/10/11 | E4 P2 0 102105 125249 6000 200 0 0 0 4084 1361 2723 0 2723
28/10/11 | E4 P3 0 173570 242998 4050 100 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E5 P1 0 84398 59351 1960 120 0 0 0 1089 0 1634 11435 2723
28/10/11 | E5 P3 0 104142 104142 100 0 0 0 0 0 0 1021 2042 0
28/10/11 | E6 P1 0 72154 117080 0 0 0 0 0 0 0 0 16337 0
28/10/11 | E6 P2 0 93932 95974 0 300 0 0 0 0 0 1021 20420 2042
28/10/11 | E6 P3 0 169486 198074 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 0
28/10/11 | E7 P1 0 25052 41934 0 0 0 0 0 0 0 0 1089 0
28/10/11 | E7 P2 0 17427 20150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28/10/11 | E7 P3 0 27228 96659 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 0
29/11/11 | E1 P1 0 372552 50642 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E1 P3 0 1143520 164381 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E2 P1| 40 297388 59218 0 408 0 0 0 0 0 0 3267 0
29/11/11 | E2 P2 0 414526 155192 0 0 0 0 0 0 0 0 3063 0
29/11/11 | E2 P3 0 539088 258666 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E3 P1 0 116394 137835 100 100 0 0 0 0 0 0 2042 0
29/11/11 | E3 P2 0 87806 141919 0 0 0 0 2042 0 0 0 2042 0
29/11/11 | E3 P3 0 129667 144982 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E4 P1 0 55134 98016 0 0 0 0 0 2042 0 0 2042 0
29/11/11 | E4 P2 0 40842 84407 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E4 P3 0 71470 131709 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E5 P1| 100 128646 152129 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 0
29/11/11 | E5 P3 0 118436 112310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E6 P1 0 87806 100058 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E6 P2 0 120478 99037 0 0 0 0 0 0 0 0 3063 0
29/11/11 | E6 P3 0 81003 72154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E7 P1 0 24505 95298 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29/11/11 | E7 P3 0 59902 91214 0 0 0 0 0 0 0 0 0 681
20/12/11 | E1 P1 0 17427 15249 0 0 0 0 0 545 0 0 0 0
20/12/11 | E1 P3 0 85768 27228 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20/12/11 | E2 P1 0 6263 19606 0 0 0 0 0 0 0 0 1089 0
20/12/11 | E2 P2 0 41861 120478 0 0 0 0 0 0 0 0 3063 0
20/12/11 | E2 P3 0 103121 155192 0 0 0 0 0 0 0 0 4084 0
20/12/11 | E3 P1| 200 5991 44657 0 0 0 0 545 0 1089 0 545 817
20/12/11 | E3 P2 0 34716 102105 0 0 0 0 0 1361 1361 0 8168 0
20/12/11 | E3 P3 0 14975 97340 0 0 0 0 4084 0 1361 1361 9530 0
20/12/11 | E4 P1 0 13614 70112 0 0 0 0 0 0 1361 1361 2723 0
20/12/11 | E4 P2 0 14975 59902 0 0 0 0 1361 0 0 0 2723 0
20/12/11 | E4 P3 0 42882 121499 0 0 0 0 0 0 0 0 8168 0
20/12/11 | E5 P1 0 8441 34854 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 0
20/12/11 | E5 P3 0 17018 24505 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 0




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
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20/12/11 | E6 P1 0 15249 30770 0 0 0 0 545 0 0 0 0 0
20/12/11 | E6 P2 0 24505 64667 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20/12/11 | E6 P3| 100 40840 109247 0 0 0 0 0 4084 0 0 4084 0
20/12/11 | E7 P1 40 6207 48025 0 0 0 0 0 0 0 0 980 0
20/12/11 | E7 P3 0 21102 56498 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/02/12 | E1 P1 0 5446 23144 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/02/12 | E1 P3 0 36758 81003 0 0 0 0 0 1361 0 0 0 0
03/02/12 | E2 P1 0 3812 21239 0 0 0 0 0 1089 0 0 0 0
03/02/12 | E2 P2 0 8849 43565 0 0 0 0 0 8168 0 0 1361 0
03/02/12 | E2 P3| 100 26546 122520 0 0 0 0 0 2042 0 0 0 0
03/02/12 | E3 P1 0 2451 16610 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/02/12 | E3 P2| 100 17698 89172 0 100 0 0 0 4084 0 0 0 0
03/02/12 | E3 P3| 300 39819 141919 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/02/12 | E4 P1 0 21782 102786 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 0
03/02/12 | E4 P2 0 14294 147024 0 0 0 0 0 4084 2042 1021 0 0
03/02/12 | E4 P3 0 25525 173570 0 0 0 0 0 2042 0 0 0 0
03/02/12 | E5 P1 0 7488 36758 0 0 0 0 0 2042 0 0 1361 0
03/02/12 | E5 P3| 300 20421 112996 0 0 0 0 1361 1361 0 0 0 0
03/02/12 | E6 P1 0 5446 27228 0 0 0 0 1361 14295 2723 0 1361 0
03/02/12 | E6 P3 0 9530 55817 0 100 0 0 0 8168 0 0 0 1361
03/02/12 | E7 P1 0 3812 32404 0 0 0 0 6808 272 0 0 0 0
03/02/12 | E7 P2 0 4901 32404 0 0 0 0 545 545 0 0 0 0
03/02/12 | E7 P3| 100 8849 66028 0 0 0 0 2723 0 0 0 0 0
03/04/12 | E1 P1 40 12252 27771 0 0 0 0 817 0 0 0 0 0
03/04/12 | E1 P3 0 24504 100058 0 0 0 0 0 2042 0 0 0 0
03/04/12 | E2 P1| 100 26546 89848 0 0 0 0 0 1021 0 0 0 1021
03/04/12 | E2 P2 0 46966 144982 0 0 0 0 0 2042 0 0 0 0
03/04/12 | E2 P3| 100 51050 112310 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03/04/12 | E3 P1| 120 2042 31447 0 0 0 0 0 0 408 0 1225 408
03/04/12 | E3 P2| 100 24505 110273 0 0 0 0 0 2723 0 0 0 0
03/04/12 | E3 P3 0 18378 152129 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 0
03/04/12 | E4 P1| 120 11435 40184 0 0 0 80 1634 0 0 0 0 0
03/04/12 | E4 P2| 100 25867 112316 0 0 0 0 0 2723 0 1361 2723 681
03/04/12 | E4 P3| 400 36756 142123 0 0 0 0 0 0 0 817 0 817
03/04/12 | E5 P1| 100 22462 120478 0 0 1021 0 0 4084 0 2042 4084 0
03/04/12 | E5 P3| 200 38798 136814 0 0 0 0 0 2042 0 2042 1021 1021
03/04/12 | E6 P1 0 2723 47649 0 0 0 200 0 0 0 0 1361 1361
03/04/12 | E6 P2 0 22462 113331 0 0 0 0 0 2042 0 0 0 0
03/04/12 | E6 P3| 200 118436 20420 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 0
03/04/12 | E7 P1 0 10210 63302 0 0 100 0 2042 0 0 0 0 0
03/04/12 | E7 P2| 100 12253 66709 0 0 0 0 0 1361 0 0 0 0
03/04/12 | E7 P3 0 12253 89172 0 0 0 0 1361 1361 0 0 1361 0
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27/10/10 | E1 P1 0 0 80 240 0 0 0 0 0 0 0 80 0

27/10/10 | E1 P3 0 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0 800 0

27/10/10 | E2 P1 0 0 408 0 0 0 0 0 0 1225 0 817 0

27/10/10 | E2 P2 0 0 0 817 0 0 0 0 0 817 0 3267 0

27/10/10 | E2 P3 0 0 0 1361 0 0 0 0 0 0 0 1361 0
27/10/10 | E3 P1| 1760 0 480 480 0 0 0 0 0 0 0 480 2400

27/10/10 | E3 P2 0 0 600 400 0 0 0 0 0 0 200 2200 0
27/10/10 | E3 P3| 800 0 0 1600 0 0 0 0 200 0 0 2800 400
27/10/10 | E4 P1 0 0 0 240 0 0 0 40 40 480 960 3200 1440
27/10/10 | E4 P2 0 0 200 0 0 0 100 0 0 1400 3600 5000 2400
27/10/10 | E4 P3 0 0 200 0 0 0 500 100 0 1000 600 3800 2800
27/10/10 | E5 P1 0 0 0 160 0 0 0 40 0 320 0 1440 480

27/10/10 | E5 P3 0 400 0 0 0 0 0 0 0 800 0 2000 0
27/10/10 | E6 P1| 80 0 0 1040 0 0 0 0 0 0 0 1600 3600
27/10/10 | E6 P3 0 0 600 400 0 0 0 0 0 800 0 3800 4800
27/10/10 | E7 P1| 160 0 0 160 0 0 0 0 0 640 80 160 1280
27/10/10 | E7 P3 0 0 0 400 0 0 0 0 0 200 600 1200 7400
08/12/10 | E1 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1200 0 0 7600
08/12/10 | E1 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 0 0 10211
08/12/10 | E1 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1200 0 0 2000
08/12/10 | E2 P1 0 0 0 14600 0 0 100 0 0 400 0 600 6200
08/12/10 | E2 P3 0 0 0 817 0 0 0 0 0 817 0 0 3267
08/12/10 | E3 P1 0 0 545 21236 0 0 0 0 0 2723 0 0 1634
08/12/10 | E3 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 545 0 1634 2723
08/12/10 | E3 P3 0 0 0 817 0 0 0 0 0 4084 0 817 17970
08/12/10 | E4 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5718 817 3267 2450
08/12/10 | E4 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5446 2723 2723 10891
08/12/10 | E4 P3 0 0 1361 0 0 0 0 0 100 8168 2723 8168 10891
08/12/10 | E5 P1 0 0 3063 5105 3063 0 100 0 100 3063 2042 0 16336
08/12/10 | E5 P3 0 0 4084 0 0 0 0 0 0 1361 4084 2723 28589
08/12/10 | E6 P1 0 4084 1021 12252 3063 0 0 100 0 13273 6126 0 15315
08/12/10 | E6 P3 0 0 0 1021 0 0 0 0 100 1021 5105 0 18378
08/12/10 | E7 P1 0 0 800 6200 200 0 0 0 0 10000 600 400 2800
08/12/10 | E7 P3 0 0 0 6800 600 0 0 0 0 6800 2000 800 6600
18/01/11 | E1 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10210
18/01/11 | E1 P2 0 0 0 2042 0 0 0 0 0 6126 0 0 28588
18/01/11 | E1 P3 0 0 0 1361 0 0 0 0 0 4084 1361 0 14975
18/01/11 | E2 P1 0 0 0 2450 0 0 0 40 0 7351 11435 0 9802
18/01/11 | E2 P2 0 0 0 2042 0 0 0 100 0 18378 0 0 24504
18/01/11 | E2 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5446 0 16337
18/01/11 | E3 P1 0 0 0 0 0 800 0 100 0 8168 2723 0 9530
18/01/11 | E3 P2 0 0 0 0 0 0 300 0 0 8168 5105 0 14294
18/01/11 | E3 P3 0 0 0 0 0 0 0 100 0 8168 10210 0 26546
18/01/11 | E4 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6534 3267 0 2450
18/01/11 | E4 P2 0 1361 0 0 0 0 0 100 0 4084 10891 1361 5446
18/01/11 | E4 P3 0 1361 2723 0 0 0 0 200 100 5446 16337 1361 14975
18/01/11 | E5 P1 0 0 0 29405 0 400 160 0 0 8985 6534 817 19603
18/01/11 | E5 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 100 2042 8168 2042 16336
18/01/11 | E6 P1 0 0 0 449350 0 7760 0 0 0 4492 11027 0 20828
18/01/11 | E6 P3 0 0 0 0 0 3200 100 0 0 17698 12253 0 9530
18/01/11 | E7 P1 0 0 0 9400 0 0 0 0 0 1200 1600 200 11200
18/01/11 | E7 P3 0 0 0 1361 0 0 0 0 0 6807 9530 1361 17698
22/02/11 | E1 P1 0 0 0 1634 0 0 0 0 0 0 1089 0 26136

22/02/11 | E1 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.
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22/02/11 | E2 P1 0 0 0 0 233662 0 0 80 0 0 11438 0 3268
22/02/11 | E2 P3 0 0 0 5446 0 0 0 100 0 1361 4084 0 16337
22/02/11 | E3 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1200 1200 0 6800
22/02/11 | E3 P2 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 1361 1361 4765
22/02/11 | E3 P3 0 0 0 0 0 0 0 300 0 1200 1200 0 4400
22/02/11 | E4 P1 0 0 0 62894 0 0 80 640 0 5718 8168 0 8168
22/02/11 | E4 P2 0 0 0 22325 0 0 0 840 0 3812 1634 0 9801
22/02/11 | E4 P3 0 0 600 14400 0 0 300 1100 0 4200 7200 0 7800
22/02/11 | E5 P1 0 0 0 167452 147031 0 0 700 0 32674 13614 0 32674
22/02/11 | E5 P3 0 0 0 47649 0 0 0 100 0 10891 8168 0 20421
22/02/11 | E6 P1 0 0 0 248368 0 0 0 200 0 39216 13072 0 9804
22/02/11 | E6 P2 0 0 2042 169486 0 0 0 200 0 22462 30630 0 20420
22/02/11 | E6 P3 0 0 1361 70793 0 0 0 400 0 12253 6807 0 14975
22/02/11 | E7 P1 0 0 0 153150 0 0 0 200 0 26546 40840 0 28588
22/02/11 | E7 P3 0 0 0 46966 0 0 0 0 0 14294 16336 0 40840
02/03/11 | E1 P1 0 0 0 0 0 0 720 20720 0 1089 8712 0 545
02/03/11 | E1 P3 0 0 0 0 0 0 0 2400 0 3063 6126 2042 12252
02/03/11 | E2 P1 0 0 0 0 0 0 4760 21440 0 1634 5990 0 3267
02/03/11 | E2 P3 0 0 0 0 0 0 100 1200 0 2042 4765 0 13614
02/03/11 | E3 P1 0 0 0 7624 0 0 3160 8760 0 4085 5174 1089 11437
02/03/11 | E3 P2 0 0 0 1362 0 0 1240 6680 0 0 6808 0 817
02/03/11 | E3 P3 0 0 0 0 0 0 700 5100 0 0 6126 3404 12933
02/03/11 | E4 P1 0 0 640 1280 320 0 1080 6240 40 1120 3040 800 2240
02/03/11 | E4 P2 0 0 0 0 1089 0 1080 4640 40 1362 4629 0 4085
02/03/11 | E4 P3| 400 0 0 400 0 0 500 7200 0 3600 4800 0 6400
02/03/11 | E5 P1 0 0 545 1089 0 0 4360 18280 0 0 3812 0 5446
02/03/11 | E5 P3 0 0 0 0 0 0 500 3000 0 2042 12933 0 17698
02/03/11 | E6 P1 0 0 2800 0 400 0 20700 5800 0 1600 7600 0 2800
02/03/11 | E6 P3 0 0 240 0 240 0 1240 12600 40 1200 3600 480 2160
02/03/11 | E7 P1 0 0 0 30630 45945 0 100 1500 0 43903 13273 0 3063
02/03/11 | E7 P2 0 0 0 4400 2000 0 2300 0 0 2400 8400 0 3600
02/03/11 | E7 P3 0 0 0 400 0 0 100 1500 100 2400 1200 1200 3600
13/04/11 | E1 P1 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 560
13/04/11 | E1 P3 0 400 0 0 0 0 0 0 0 0 800 0 0
13/04/11 | E2 P1 0 160 0 560 0 0 0 0 0 0 0 240 0
13/04/11 | E2 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3063 0
13/04/11 | E2 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13/04/11 | E3 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11979 0
13/04/11 | E3 P2 0 2723 O 0 0 0 0 0 0 0 0 9530 4084
13/04/11 | E3 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 0
13/04/11 | E4 P1 0 0 640 640 0 0 0 0 40 480 2880 800 160
13/04/11 | E4 P2 0 200 400 0 0 0 200 0 0 1600 3000 600 1200
13/04/11 | E4 P3 0 200 0 0 0 0 0 200 0 0 2200 1400 2600
13/04/11 | E5 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 545 1089 0
13/04/11 | E5 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800 400 0
13/04/11 | E6 P1 0 160 0 0 0 0 0 0 0 0 640 320 0
13/04/11 | E6 P3 0 400 0 0 0 0 0 0 0 0 400 0 0
13/04/11 | E7 P1 0 320 3360 7040 0 0 0 0 0 480 0 160 0
13/04/11 | E7 P3| 400 0 400 2000 0 0 0 0 0 0 1200 400 0
17/05/11 | E1 P1 0 0 1200 3000 0 0 0 0 0 3300 1800 1200 3600
17/05/11 | E1 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4084 4084 4084 8168
17/05/11 | E2 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3063 13273 8168 3063
17/05/11 | E2 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 6126 2042 10210
17/05/11 | E2 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 7488 4084 11572




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.
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17/05/11 | E3 P1 0 400 400 400 400 0 200 0 0 2400 6400 3200 4800
17/05/11 | E3 P2 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 13273 7147 9189
17/05/11 | E3 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8168 12253 3404 9530
17/05/11 | E4 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 6807 1361 8168
17/05/11 | E4 P2 0 0 0 0 0 0 0 100 0 2723 4084 1361 12253
17/05/11 | E4 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 6126 4084 10891
17/05/11 | E5 P1 0 0 0 0 1361 0 100 0 0 1361 4084 2723 13614
17/05/11 | E5 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 5446 4084 12253
17/05/11 | E6 P1 0 0 0 817 1634 0 0 0 0 2178 3268 3268 5446
17/05/11 | E6 P3 0 0 0 0 0 0 100 0 100 1361 10891 5446 10891
17/05/11 | E7 P1 0 0 3200 800 2000 0 0 0 0 3600 4000 1600 8000
17/05/11 | E7 P2 0 0 0 1361 0 0 0 0 0 4084 6807 4084 31312
17/05/11 | E7 P3 0 0 1600 0 800 0 0 0 0 1200 3200 400 14400
29/06/11 | E1 P1 0 0 0 2723 0 0 0 0 100 4084 8849 0 18379
29/06/11 | E1 P3 0 400 3600 2400 800 0 0 0 0 4000 6400 0 800

29/06/11 | E2 P1 0 0 0 1089 0 0 0 0 40 1089 5718 545 0
29/06/11 | E2 P2 0 0 2800 1200 0 0 100 0 100 2000 6000 0 7200
29/06/11 | E2 P3 0 0 1361 0 0 0 0 0 100 1361 5446 0 16337
29/06/11 | E3 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 160 2723 7079 1634 4901
29/06/11 | E3 P2 0 1361 0 4084 0 0 0 0 100 4084 10891 2723 23144
29/06/11 | E3 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 100 1361 4084 0 17698
29/06/11 | E4 P1 0 0 0 1089 0 0 40 0 120 2723 7079 1634 9801
29/06/11 | E4 P2 0 0 0 2723 0 0 0 0 200 4084 8168 2723 9530
29/06/11 | E4 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 100 2723 10891 2723 14975
29/06/11 | E5 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 200 2723 4084 1361 6807
29/06/11 | E5 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1634 3267 0 10618
29/06/11 | E6 P1 0 0 2450 0 0 0 40 0 200 4901 7351 0 4901
29/06/11 | E6 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 300 2042 4084 1021 11231
29/06/11 | E7 P1 0 545 545 0 545 0 0 0 120 1634 3540 0 4085
29/06/11 | E7 P3 0 0 0 0 800 0 0 0 100 1600 1200 0 6200
16/08/11 | E1 P1 0 0 0 400 0 0 0 0 0 800 2400 0 11200
16/08/11 | E1 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 2723 0 13614
16/08/11 | E1 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 2042 1361 9530
16/08/11 | E2 P1 0 0 0 800 0 0 0 0 0 400 1800 800 3000
16/08/11 | E2 P2 0 0 0 400 0 0 0 0 0 800 4400 2400 7200
16/08/11 | E2 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4084 681 16337 22463
16/08/11 | E3 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 40 272 1089 545 4901
16/08/11 | E3 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 4084 15656
16/08/11 | E3 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 2723 8849 8849
16/08/11 | E5 P1 0 0 0 2287 0 0 0 0 0 2287 1634 3267 6861
16/08/11 | E5 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3404 12253
16/08/11 | E6 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 1634 1089 2723

16/08/11 | E6 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 4084 4084 0
15/09/11 | E1 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4084 4084 6126 15315
15/09/11 | E1 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4084 4084 4084 24504
15/09/11 | E2 P1 0 0 4901 0 1634 0 0 0 120 4901 8985 1634 13886
15/09/11 | E2 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 200 3404 8168 0 12253
15/09/11 | E3 P1 0 0 0 1634 1634 0 280 0 320 4084 12660 817 12252
15/09/11 | E3 P2 0 0 1361 0 1361 0 100 0 0 5446 13614 4084 14975
15/09/11 | E3 P3 0 0 1361 2723 1361 0 0 0 300 4084 6126 1361 9530
15/09/11 | E4 P1 0 0 1634 2450 2042 0 80 0 320 7351 7760 2450 11435
15/09/11 | E4 P2 0 817 1634 817 1634 0 40 0 120 2450 15928 1634 5718
15/09/11 | E4 P3 0 0 2723 1361 0 0 0 0 0 2723 6126 4084 23144
15/09/11 | E5 P1 0 817 0 817 2450 0 120 0 280 5718 7760 2450 23687




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.
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15/09/11 | E5 P3 0 0 0 0 2723 0 0 0 100 2723 6807 4084 12253
15/09/11 | E6 P1 0 0 4901 3267 2723 0 0 0 120 8168 11435 3812 11435
15/09/11 | E6 P3 0 0 0 1361 2723 0 0 0 0 4084 5446 4084 5446
28/10/11 | E1 P1 0 0 0 0 0 1021 0 0 0 6126 4084 4084 24504
28/10/11 | E1 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4084 5446 2723 11572
28/10/11 | E1 P3 0 0 0 0 0 2042 0 0 0 2042 2042 1021 18378
28/10/11 | E2 P1 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 26546
28/10/11 | E2 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 2042 2042 52071
28/10/11 | E2 P3 0 0 0 0 0 1021 0 0 0 0 3063 0 24504
28/10/11 | E3 P1 0 0 1634 1634 1634 0 0 0 0 1634 4901 3267 3267
28/10/11 | E3 P2 0 0 0 0 0 2042 0 0 100 4084 2042 2042 14294
28/10/11 | E3 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4084 4084 8168
28/10/11 | E4 P1 0 0 817 817 0 0 0 0 40 817 3267 1634 5718
28/10/11 | E4 P2 0 1361 0 4084 0 0 0 0 100 2723 17698 8168 16337
28/10/11 | E4 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 2042 0 16336
28/10/11 | E5 P1 0 0 1634 1089 0 0 40 0 0 2178 2178 0 3812
28/10/11 | E5 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 0 10210
28/10/11 | E6 P1 0 0 0 1361 0 0 0 0 0 4084 2723 0 16337
28/10/11 | E6 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 6126 1021 28588
28/10/11 | E6 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6126 0 30630
28/10/11 | E7 P1 0 0 0 1089 0 0 0 0 0 545 1089 0 5991
28/10/11 | E7 P2 0 0 545 545 0 0 0 0 0 0 545 0 6808
28/10/11 | E7 P3 0 0 0 1361 1361 0 0 0 0 0 1361 0 10891
29/11/11 | E1 P1 0 0 0 0 1634 0 0 0 0 0 4901 0 19603
29/11/11 | E1 P3 0 0 0 0 0 20420 0 0 0 0 3063 0 21441
29/11/11 | E2 P1 0 0 0 0 1634 1634 0 0 0 1634 2450 0 12252
29/11/11 | E2 P2 0 0 0 0 0 4084 0 0 0 4084 2042 1021 33693
29/11/11 | E2 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47649
29/11/11 | E3 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4084 45945
29/11/11 | E3 P2 0 0 0 2042 0 0 0 0 0 2042 4084 0 16336
29/11/11 | E3 P3 0 0 0 0 2042 2042 0 0 0 4084 4084 1021 41861
29/11/11 | E4 P1 0 0 0 2042 0 0 0 0 0 0 4084 0 13273
29/11/11 | E4 P2 0 0 0 0 0 1361 100 0 0 681 1361 1361 17698
29/11/11 | E4 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4084 0 2042 35735
29/11/11 | E5 P1 0 0 0 1021 0 0 0 0 0 0 3063 0 18378
29/11/11 | E5 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 0 6126 32672
29/11/11 | E6 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 2042 0 23483
29/11/11 | E6 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2042 4084 0 25525
29/11/11 | E6 P3 0 0 0 0 1361 0 0 0 0 681 2723 0 26547
29/11/11 | E7 P1 0 0 0 2042 0 0 0 0 0 0 1361 0 28589
29/11/11 | E7 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 1361 0 23825
20/12/11 | E1 P1 0 0 0 0 545 0 0 0 0 545 1089 0 11164
20/12/11 | E1 P3 0 0 0 1361 1361 0 0 0 0 1361 7488 1361 8168
20/12/11 | E2 P1 0 0 545 1089 4357 0 0 0 0 3268 2178 0 7352
20/12/11 | E2 P2 0 0 0 6126 0 0 0 0 0 2042 17357 0 14294
20/12/11 | E2 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1021 2042 2042 20420
20/12/11 | E3 P1 0 0 0 0 1362 0 0 0 0 2451 2178 0 8714
20/12/11 | E3 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 6807 0 18379
20/12/11 | E3 P3 0 0 0 2723 0 0 0 0 0 0 17698 0 17698
20/12/11 | E4 P1 0 0 1361 2723 0 0 0 0 0 1361 9530 0 6126
20/12/11 | E4 P2 0 0 4084 1361 0 0 0 100 0 5446 17018 681 10891
20/12/11 | E4 P3 0 0 2042 2042 0 0 0 0 0 4084 8168 0 10210
20/12/11 | E5 P1 0 0 1089 1634 0 0 0 0 40 545 4357 0 12798
20/12/11 | E5 P3 0 0 0 2723 0 0 0 0 0 0 2042 0 15656




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.
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20/12/11 | E6 P1 0 0 545 1089 0 0 0 0 0 1089 2723 0 10347
20/12/11 | E6 P2 0 0 0 1361 0 0 0 0 0 1361 5446 0 21782
20/12/11| E6 P3 0 0 0 2042 0 0 0 0 0 2042 10210 0 33693
20/12/11 | E7 P1 0 0 0 980 0 0 0 0 0 980 3267 0 12088
20/12/11 | E7 P3 0 0 0 0 1361 0 0 0 0 0 0 0 35396
03/02/12 | E1 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 0 46288
03/02/12 | E1 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 100 4084 8168 0 31312
03/02/12 | E2 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1089 5446 0 28864
03/02/12 | E2 P2 0 0 681 0 0 0 0 0 0 0 5446 0 28589
03/02/12 | E2 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1021 6126 0 46966
03/02/12 | E3 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 40 1089 4085 0 20967
03/02/12 | E3 P2 0 0 0 0 0 0 600 0 200 681 5446 1361 42203
03/02/12 | E3 P3 0 0 2042 0 0 0 0 0 0 2042 1021 4084 42882
03/02/12 | E4 P1 0 0 0 0 0 0 900 100 0 5446 2723 1361 32674
03/02/12 | E4 P2 0 0 0 0 0 0 400 0 100 1021 4084 0 51050
03/02/12 | E4 P3 0 0 0 0 0 0 500 0 0 2042 2042 0 44924
03/02/12 | E5 P1 0 0 0 0 0 681 200 0 0 1361 1361 0 13614
03/02/12 | E5 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 100 5446 4084 0 36758
03/02/12 | E6 P1 0 0 0 0 0 1361 1100 0 400 2723 8168 1361 28589
03/02/12 | E6 P3 0 0 1361 0 0 0 200 0 0 2042 2042 0 49691
03/02/12 | E7 P1 0 0 0 272 0 0 0 0 40 817 2995 0 16066
03/02/12 | E7 P2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 545 1089 0 17155
03/02/12 | E7 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2723 3404 0 36758
03/04/12 | E1 P1 0 0 0 0 817 0 0 0 0 408 408 0 21645
03/04/12 | E1 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19399
03/04/12 | E2 P1 0 0 0 0 0 0 300 0 0 2042 2042 0 21441
03/04/12 | E2 P2 0 0 0 0 0 0 200 0 100 6126 2042 0 66365
03/04/12 | E2 P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1021 2042 0 45945
03/04/12 | E3 P1 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 18786
03/04/12 | E3 P2 0 0 0 0 0 0 100 100 100 1361 4084 2723 31312
03/04/12 | E3 P3 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 1021 0 56155
03/04/12 | E4 P1 0 0 0 980 0 0 120 80 0 0 3267 0 13395
03/04/12 | E4 P2 0 0 0 2723 0 0 200 0 0 1361 5446 0 41523
03/04/12 | E4 P3 0 0 0 0 0 0 200 0 0 817 4084 0 40023
03/04/12 | E5 P1 0 0 0 2042 0 0 200 0 0 2042 4084 0 53092
03/04/12 | E5 P3 0 0 0 0 0 0 0 100 0 1021 1021 0 60239
03/04/12 | E6 P1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1361 1361 0 21102
03/04/12 | E6 P2 0 0 0 0 0 0 300 0 0 1021 2042 1021 41861
03/04/12 | E6 P3 0 0 0 0 0 0 0 100 0 1021 1021 0 54113
03/04/12 | E7 P1 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 58197
03/04/12 | E7 P2 0 1361 0 0 0 0 0 0 0 1361 1361 0 40161
03/04/12 | E7 P3 0 0 0 2723 0 0 0 0 0 1361 4084 0 28589




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
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27/10/10 | E1 P1 0 39641 0 39641 0 1602629 181216 0 0 41600
27/10/10 | E1 P3 0 84948 70790 99106 42474 4544718 566320 0 0 4800
27/10/10 | E2 P1 0 8495 25484 76453 8495 1616844 175559 0 0 0
27/10/10 | E2 P2 0 14158 113264 141580 42474 4488086 325634 0 0 817
27/10/10 | E2 P3 0 SID SID S/D S/ID SID SID 0 0 0
27/10/10 | E3 P1 0 11326 39641 33978 0 2163266 169890 0 183600 1040
27/10/10 | E3 P2 0 0 106187 261927 49554 3921821 438904 0 45000 0
27/10/10 | E3 P3 0 0 141580 240686 56632 4530560 495530 0 234000 0
27/10/10 | E4 P1 0 0 33978 441714 50967 2587991 305802 0 151200 0
27/10/10 | E4 P2 0 0 28316 339797 113266 3029855 438904 0 171000 0
27/10/10 | E4 P3 0 0 56632 368108 141580 3709396 467214 0 153000 0
27/10/10 | E5 P1 0 11326 22652 67956 16989 2078321 356769 0 0 0
27/10/10 | E5 P3 0 S/ID S/ID S/D S/D S/ID S/ID 0 0 0
27/10/10 | E6 P1 0 0 33978 147238 22652 2452079 152901 0 18000 0
27/10/10 | E6 P3 0 0 99106 184054 28316 6059624 594636 0 0 200
27/10/10 | E7 P1 0 S/ID S/ID S/D S/D S/ID S/D 0 28800 320
27/10/10 | E7 P3 0 14158 99106 353950 212370 4813720 594636 0 0 0
08/12/10 | E1 P1 0 0 0 169896 0 4360664 339792 0 10000 200
08/12/10 | E1 P2 0 0 42474 325634 84948 4757088 580478 0 0 5446
08/12/10 | E1 P3 0 S/ID S/ID S/D S/D S/ID S/ID 0 0 1200
08/12/10 | E2 P1 0 99106 28316 127422 269002 4926984 226528 0 0 0
08/12/10 | E2 P3 0 14158 14158 84948 141580 566320 4134136 0 0 0
08/12/10 | E3 P1 0 0 22652 50967 169890 1506358 158564 0 0 0
08/12/10 | E3 P2 0 22652 22652 118923 22652 1987713 356769 0 0 545
08/12/10 | E3 P3 0 0 42474 325634 113264 4318190 523846 0 0 817
08/12/10 | E4 P1 0 28315 22652 164227 39641 1817823 192542 0 4000 0
08/12/10 | E4 P2 0 42474 56632 226528 84948 3666922 637110 0 25000 0
08/12/10 | E4 P3 0 0 56632 481372 84948 4615508 580478 0 0 0
08/12/10 | E5 P1 0 0 28316 269002 127422 4261558 509688 0 0 0
08/12/10 | E5 P3 0 70790 42474 297318 28316 5026090 835322 0 5000 0
08/12/10 | E6 P1 0 0 99106 325634 297318 4219084 396424 0 0 0
08/12/10 | E6 P3 0 0 42474 382266 113264 5464988 693742 0 0 0
08/12/10 | E7 P1 0 0 42474 198212 84948 4035030 509688 0 0 0
08/12/10 | E7 P3 0 14158 28316 184054 184054 6342784 835322 0 0 200
18/01/11 | E1 P1 0 70790 84948 212370 226528 4105820 424740 0 0 0
18/01/11 | E1 P2 0 198212 56632 240686 283160 5493304 339792 0 0 2042
18/01/11 | E1 P3 0 1047692 42474 212370 155738 5365882 481372 0 0 0
18/01/11 | E2 P1 0 4558715 16989 243509 101934 2939097 260498 0 0 0
18/01/11 | E2 P2 0 4417296 113264 495530 254844 8225798 311476 0 0 0
18/01/11 | E2 P3 0 1160956 113264 722058 184054 11411348 807006 0 0 0
18/01/11 | E3 P1 0 6300310 84948 453056 155738 3086444 538004 0 0 0
18/01/11 | E3 P2 0 1387484 56632 368108 141580 5408356 481372 0 0 0
18/01/11 | E3 P3 0 1330852 141580 495530 283160 6470206 608794 0 0 0
18/01/11 | E4 P1 0 430388 186879 594615 356769 3397800 560637 0 0 0
18/01/11 | E4 P2 0 807006 141580 594636 297318 6569312 821164 0 0 0
18/01/11 | E4 P3 0 283160 84948 594636 212370 6087940 1019376 0 0 0
18/01/11 | E5 P1 0 600278 158564 560637 203868 498344 5181645 0 0 0
18/01/11 | E5 P3 0 976902 212370 764532 212370 12586462 1444116 0 0 0
18/01/11 | E6 P1 0 487018 107597 390747 141575 554974 3097661 0 0 0
18/01/11 | E6 P3 0 1189272 283160 283160 1189272 11821930 962744 0 0 0
18/01/11 | E7 P1 0 113264 453056 339792 3624448 5705674 792848 0 0 0
18/01/11 | E7 P3 0 141580 113264 240686 325634 6271994 962744 0 0 0
22/02/11 | E1 P1 0 0 50967 917406 84945 6200985 747516 0 0 4356
22/02/11 | E1 P3 0 S/D S/D S/D S/D S/D S/D 0 0 1000




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.
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22/02/11 | E2 P1 0 152901 198205 220857 1585640 260498 0
22/02/11| E2 P3 S/D S/D S/D S/D S/D S/D 0
22/02/11 | E3 P1 42474 84948 523846 42474 5266776 523846 0
22/02/11 | E3 P2 0 70790 566320 99106 3426236 608794 0
22/02/11 | E3 P3 0 28316 396424 84948 3865134 750374 0
22/02/11 | E4 P1 0 118923 1008014 152901 4700290 832461 0
22/02/11 | E4 P2 0 79282 362432 141575 2185918 368095 0
22/02/11 | E4 P3 0 99106 594636 127422 5918044 1076008 0
22/02/11 | E5 P1 0 127422 736216 113264 6243678 849480 0
22/02/11 | E5 P3 0 84948 552162 99106 5068564 849480 0
22/02/11 | E6 P1 0 135918 951423 203876 6303179 1308207 0
22/02/11 | E6 P2 0 155738 877796 113264 7489582 1090166 2042
22/02/11 | E6 P3 0 140000 1848000 308000 16884000 2772000
22/02/11 | E7 P1 0 127422 1061850 509688 7192264 1217588
22/02/11 | E7 P3 0 99106 1033534 382266 7376318 1401642
02/03/11 | E1 P1 0 22652 237846 22652 1591303 147238
02/03/11 | E1 P3 0 56632 962744 99106 3681080 750374

02/03/11 | E2 P1
02/03/11 | E2 P3
02/03/11 | E3 P1
02/03/11 | E3 P2

5663 50967 413399 39641 1710226 237846
14158 14158 552162 28316 3737712 679584
11326 45304 436051 73619 1613955 147238
5663 33978 260498 11326 1404424 164227

02/03/11 | E3 P3 0 84948 877796 212370 2817442 792848
02/03/11 | E4 P1 22652 90608 237846 16989 1942409 243509
02/03/11 | E4 P2 0 45304 300139 0 1919757 198205
02/03/11 | E4 P3 14158 42474 707900 28316 3666922 396424
02/03/11 | E5 P1 0 39641 271824 22652 1517684 152901
02/03/11 | E5 P3 0 49553 191133 21237 2583835 332713

02/03/11 | E6 P1
02/03/11 | E6 P3
02/03/11 | E7 P1
02/03/11 | E7 P2
02/03/11 | E7 P3
13/04/11 | E1 P1
13/04/11 | E1 P3
13/04/11 | E2 P1
13/04/11 | E2 P2

63711 176975 474293 106185 3567816 205291
5663 33978 169890 28315 1364783 135912
70790 502609 375187 155738 2555519 417661
70790 84948 467214 56632 3327130 325634
28316 70790 608794 42474 3865134 396424
243509 447377 73619 107597 3091998 124586
467214 169896 70790 70790 7149790 339792
441714 271824 118923 147238 2072658 147238
764532 226528 155738 141580 4856194 438898
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13/04/11 | E2 P3 198212 63711 56632 0 3914687 821164

13/04/11 | E3 P1 266166 109487 103824 0 509679 702224

13/04/11 | E3 P2 361034 113266 63712 0 1260080 1323792

13/04/11 | E3 P3 212373 141582 35396 0 3242228 927362

13/04/11 | E4 P1 0 22652 73619 5663 1325142 164227 40

13/04/11 | E4 P2 28316 84948 410582 28316 3157234 56632 0

13/04/11 | E4 P3 0 70790 148659 21237 2385623 332713 0

13/04/11 | E5 P1 390747 56630 96271 28315 3579016 124586 0

13/04/11 | E5 P3 198212 127422 84948 28316 5082722 325634 0

13/04/11 | E6 P1 1291164 56630 305802 84945 3669624 249172 0

13/04/11 | E6 P3 807006 70790 353950 56632 5762306 311476 0

13/04/11 | E7 P1 504007 147238 283150 67956 2910782 192542 0

13/04/11 | E7 P3 1118482 127422 226528 169896 7149790 339792 0

17/05/11 | E1 P1 70790 56632 764532 127422 4714614 424740 0

17/05/11 | E1 P3 127422 0 176975 14158 2753731 375187 1500000 0

17/05/11 | E2 P1 56632 42474 552162 141580 4346506 622952 0 0

17/05/11 | E2 P2 42474 0 467214 70790 5040248 311476 0 0 2042
17/05/11 | E2 P3 70790 14158 212370 70790 3766028 679584 150000 0 0




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.
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17/05/11 | E3 P1 0 141580 28316 212370 184054 4261558 254844 382500 0 0
17/05/11 | E3 P2 0 56632 14158 240686 14158 5111038 707900 0 0 0
17/05/11 | E3 P3 0 113264 14158 424740 28316 594636 3893450 210000 0 0
17/05/11 | E4 P1 0 28316 42474 297318 28316 3412078 438898 0 0 0
17/05/11 | E4 P2 0 14158 14158 290239 77869 2569677 516767 0 0 0
17/05/11 | E4 P3 0 0 28316 552162 113264 3553658 835322 22500 0 0
17/05/11 | E5 P1 0 84948 28316 509688 28316 6017150 1118482 277500 0 0
17/05/11 | E5 P3 0 84948 42474 297318 42474 3213866 622952 60000 0 0
17/05/11 | E6 P1 0 14158 5663 84948 19821 1189272 113264 151800 0 0
17/05/11 | E6 P3 0 56632 28316 297318 56632 2937785 467214 172500 0 0
17/05/11 | E7 P1 0 14158 42474 368108 191133 2371465 495530 0 0 0
17/05/11 | E7 P2 0 14158 42474 353950 155738 2902390 559241 0 0 0
17/05/11 | E7 P3 0 14158 28316 339792 127422 2583835 559241 0 0 800
29/06/11 | E1 P1| 10577560 0 42474 594636 99106 3397920 368108 0 0 0
29/06/11 | E1 P3| 4288200 0 42474 566320 70790 3171392 538004 0 0 0
29/06/11 | E2 P1| 3660160 22652 16989 288813 73619 1596966 277487 0 0 0
29/06/11 | E2 P2 | 5458266 28316 42474 481372 141580 3086444 424740 0 0 0
29/06/11 | E2 P3| 3390200 0 28316 424740 84948 3596132 353950 0 0 0
29/06/11 | E3 P1| 3770455 0 22652 283150 113260 1630944 260498 0 0 0
29/06/11 | E3 P2| 1778669 0 28316 538004 56632 3850976 566320 0 0 0
29/06/11 | E3 P3| 906692 0 28316 453056 28316 3751870 523846 0 0 0
29/06/11 | E4 P1| 463642 0 33978 135912 39641 1789508 300139 0 0 0
29/06/11 | E4 P2| 2044142 0 14158 495530 56632 3695238 594636 0 0 0
29/06/11 | E4 P3| 1557442 0 7079 261923 35395 2796205 353950 0 0 0
29/06/11 | E5 P1| 1405646 0 28316 318555 77869 2527203 431819 0 0 0
29/06/11 | E5 P3| 704490 0 21237 304397 106185 2470571 403503 0 0 0
29/06/11 | E6 P1| 7046625 0 11326 133085 31148 908944 155738 0 0 0
29/06/11 | E6 P3| 2380972 0 28316 276081 84948 2810363 431819 0 0 0
29/06/11 | E7 P1| 6154461 0 14158 144412 121759 852312 195380 0 0 0
29/06/11 | E7 P3| 5697180 0 0 375187 92027 1989199 261923 0 0 0
16/08/11 | E1 P1 0 0 7079 297318 42474 3079365 233607 0 0 0
16/08/11 | E1 P2 0 0 28316 297318 70790 4459770 226528 0 0 0
16/08/11 | E1 P3 0 0 7079 396424 42474 2824521 438898 0 0 0
16/08/11 | E2 P1 0 0 56632 445977 113264 2513045 353950 0 0 0
16/08/11 | E2 P2 0 28316 84948 113264 608794 4969458 1005218 0 0 0
16/08/11 | E2 P3 0 0 28316 523846 113264 3001496 679584 0 0 0
16/08/11 | E3 P1 0 0 11326 104769 28316 1010881 110432 0 0 0
16/08/11 | E3 P2 0 0 42474 325634 113264 3312972 453056 0 0 0
16/08/11 | E3 P3 0 0 14158 332713 56632 2725415 445977 0 0 0
16/08/11 | E5 P1 0 11326 45304 288813 118923 1364783 334117 0 0 0
16/08/11 | E5 P3 0 0 28316 580478 84948 3511184 580478 0 0 0
16/08/11 | E6 P1 0 5663 16989 181216 118923 1438402 147238 0 0 0
16/08/11 | E6 P3 0 0 14158 608794 113264 3213866 538004 0 0 0
15/09/11 | E1 P1 0 56632 42474 538004 113264 3298814 679584 0 0 0
15/09/11 | E1 P3 0 0 28316 339792 99106 3794344 722058 0 0 0
15/09/11 | E2 P1 0 56630 16989 322791 203868 2010365 470029 0 0 0
15/09/11 | E2 P3 0 0 35395 509688 113264 2569677 693742 0 0 0
15/09/11 | E3 P1 0 16989 16989 220857 198205 1591303 311465 817 0 0
15/09/11 | E3 P2 0 0 28316 530925 113264 2760810 580478 0 0 0
15/09/11 | E3 P3 0 0 0 608794 127422 3312972 453056 0 0 0
15/09/11 | E4 P1 0 0 28315 351106 169890 1863127 458703 0 0 0
15/09/11 | E4 P2 0 0 22652 288813 90608 1551662 413399 0 0 0
15/09/11 | E4 P3 0 0 28316 538004 254844 3808502 906112 0 0 0
15/09/11 | E5 P1 0 0 11326 402073 339780 1466717 390747 0 0 0




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.

Q %) n 3 %) S % IS 2
° o o S © © © ~ ~ ) 2 E 3
] S o2 o » g 8 € 8€E >E 8= o €3 0 @
£ |g 2| 8% S8 8g F& §& °a 2f T g8 £7%
S |g 5| 8% % £ 23 8§ EE 3§ g 2 3%
2 5 5 £ o= o~ >~ g 9] 52 c
o O (@) @ @] = g = .g

O o =
15/09/11 | E5 P3 0 14158 14158 509688 113264 2959022 750374 0 0 0
15/09/11 | E6 P1 0 0 107597 690886 509670 1642270 651245 0 0 0
15/09/11 | E6 P3 0 28316 14158 707900 198212 2916548 778690 0 0 0
28/10/11 | E1 P1 0 84948 14158 707900 184054 4601350 1104324 0 0 0
28/10/11 | E1 P2 0 325634 42474 368108 99106 3709396 807006 0 0 0
28/10/11 | E1 P3 0 28316 28316 707900 99106 4360664 1415800 0 0 0
28/10/11 | E2 P1 0 42474 28316 778690 56632 4360664 920270 0 0 0
28/10/11 | E2 P2 0 169896 14158 863638 127422 3879292 1231746 0 0 0
28/10/11 | E2 P3 0 212370 14158 1090166 297318 4049188 1458274 0 0 0
28/10/11 | E3 P1 0 45304 11326 288813 50967 1704563 373758 0 0 0
28/10/11 | E3 P2 0 42474 14158 764532 184054 2944864 821164 0 0 0
28/10/11 | E3 P3 0 84948 14158 1217588 226528 4502244 1274220 0 0 0
28/10/11 | E4 P1 0 0 5663 311465 39641 1455391 317128 0 0 0
28/10/11 | E4 P2 0 169896 42474 750374 141580 2732494 778690 0 0 0
28/10/11 | E4 P3 0 42474 0 693742 127422 4020872 849480 0 0 0
28/10/11 | E5 P1 0 0 11326 470029 73619 1942409 424725 0 0 0
28/10/11 | E5 P3 0 0 42474 807006 99106 2562598 863638 0 0 0
28/10/11 | E6 P1 0 0 14158 807006 353950 3383762 807006 0 0 0
28/10/11 | E6 P2 0 0 28316 594636 127422 3610290 467214 0 0 0
28/10/11 | E6 P3 0 14158 14158 835322 127422 2874074 807006 0 0 0
28/10/11 | E7 P1 0 0 16989 322791 186879 1489369 385084 0 0 0
28/10/11 | E7 P2 0 0 5663 209531 50967 1138263 260498 0 0 0
28/10/11 | E7 P3 0 0 28316 552162 113264 3270498 722058 0 0 0
29/11/11 | E1 P21 0 45304 11326 470029 702212 2033017 402073 0 0 0
29/11/11 | E1 P3 0 42474 14158 651268 70790 4006714 1061850 0 0 0
29/11/11 | E2 P21 0 22652 5663 266161 67956 1823486 464366 0 0 0
29/11/11 | E2 P2 0 42474 28316 566320 198212 2774968 891954 0 0 0
29/11/11 | E2 P3 0 S/ID S/ID S/D S/D S/ID S/ID 0 0 0
29/11/11 | E3 P1 0 70790 14158 707900 141580 3029812 1217588 0 224400 0
29/11/11 | E3 P2 0 42474 28316 821164 155738 3836818 750374 0 0 0
29/11/11 | E3 P3 0 70790 14158 693742 240686 3312972 1061850 0 0 0
29/11/11 | E4 P1 0 28316 0 368108 84948 2463492 736216 0 0 0
29/11/11 | E4 P2 0 28316 0 891954 141580 2888232 906112 0 0 0
29/11/11 | E4 P3 0 14158 0 891954 226528 3992556 1104324 0 0 0
29/11/11 | E5 P1 0 42474 14158 792848 141580 3596132 750374 0 0 0
29/11/11 | E5 P3 0 28316 14158 481372 141580 3766028 1076008 0 0 0
29/11/11 | E6 P1 0 28316 28316 566320 155738 3879292 991060 0 0 0
29/11/11 | E6 P2 0 56632 0 849480 169896 2746652 877796 0 0 0
29/11/11 | E6 P3 0 0 0 523846 184054 3567816 1033534 0 0 0
29/11/11 | E7 P1 0 0 0 920270 325634 3043970 948586 0 0 0
29/11/11 | E7 P3 0 0 0 1005218 269002 3256340 1033534 0 0 0
20/12/11 | E1 P21 0 16990 11326 198212 67958 1025039 192549 0 0 0
20/12/11 | E1 P3 0 42475 14158 467221 56633 1932594 438904 0 0 0
20/12/11 | E2 P1 0 16989 0 186879 50967 1336468 164227 0 0 0
20/12/11 | E2 P2 0 70791 42475 502616 49554 2605109 502616 0 0 0
20/12/11 | E2 P3 0 42474 28316 467214 127422 2902390 792848 0 0 0
20/12/11 | E3 P1 0 5663 5663 175559 33979 838154 201044 0 360 0
20/12/11 | E3 P2 0 63712 49554 460142 77870 2562634 594644 0 0 0
20/12/11 | E3 P3 0 42475 28316 382271 42475 2697137 339797 0 0 0
20/12/11 | E4 P1 0 49554 14158 396430 21237 2640504 651277 0 0 0
20/12/11 | E4 P2 0 56633 42475 304401 70791 2307787 750385 0 0 0
20/12/11 | E4 P3 0 28316 14158 594644 35396 778701 2392736 0 0 0
20/12/11 | E5 P1 0 16989 5663 300139 50967 1121274 260498 0 0 0
20/12/11 | E5 P3 0 14158 14158 424746 127424 2428131 665435 0 0 0




ANEXO | - Densidade celular dos grupos de algas contados nas amostras coletadas na Baia de Guaratuba entre out/2010
e abr/2012.
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20/12/11 | E6 P1 0 16989 16989 226520 135912 1279838 322791 0 0 0
20/12/11 | E6 P2 0 28316 14158 736216 113264 2619230 622952 0 0 0
20/12/11| E6 P3 0 56632 28316 722058 155738 3058128 679584 0 0 0
20/12/11 | E7 P1 0 5663 0 226520 107597 1081633 288813 0 0 0
20/12/11 | E7 P3 0 14158 14158 587565 113266 2682979 594644 0 0 0
03/02/12 | E1 P1 0 0 0 516774 77870 2350261 396430 0 0 12253
03/02/12 | E1 P3 0 0 28316 679584 70790 2987338 651268 0 0 0
03/02/12 | E2 P1 0 16989 11326 356769 90608 1574314 305802 0 0 5718
03/02/12 | E2 P2 0 28316 0 722068 120345 2329024 651277 0 0 0
03/02/12 | E2 P3 0 28316 28316 920270 28316 3043970 920270 0 0 2042
03/02/12 | E3 P1 0 50967 5663 407736 39641 1279838 419062 0 0 545
03/02/12 | E3 P2 0 42474 14158 863638 127422 3086444 991060 0 0 1361
03/02/12 | E3 P3 0 28316 14158 771622 56633 714989 2555555 0 0 5105
03/02/12 | E4 P1 0 56632 0 1019376 155738 2732494 976902 0 0 1361
03/02/12 | E4 P2 0 28316 14158 1076008 113264 3029812 877796 0 0 4084
03/02/12 | E4 P3 0 28316 28316 1245904 99106 3228024 962744 0 0 7147
03/02/12 | E5 P1 0 56632 28316 792848 169896 2718336 736216 0 0 0
03/02/12 | E5 P3 0 155738 28316 1005218 70790 2619230 792848 0 0 0
03/02/12 | E6 P1 0 155740 14158 523853 84949 467221 2697137 0 0 0
03/02/12 | E6 P3 0 14158 14158 566328 42475 2222837 722068 0 0 0
03/02/12 | E7 P1 0 22652 16989 271824 135912 1036329 339780 0 0 0
03/02/12 | E7 P2 0 22652 16989 334117 50967 1081633 328454 0 0 0
03/02/12 | E7 P3 0 0 14158 1076016 113265 2774990 637115 0 0 0
03/04/12 | E1 P1 0 67956 16989 402073 152901 1257186 232183 0 0 0
03/04/12 | E1 P3 0 226530 0 948593 212372 2463511 736222 0 0 0
03/04/12 | E2 P1 0 368113 49554 679594 226531 2612188 651277 0 0 0
03/04/12 | E2 P2 0 438901 28316 736222 169897 2505986 722064 0 0 0
03/04/12 | E2 P3 0 254846 28316 1203439 212372 2619251 891961 0 0 0
03/04/12 | E3 P1 0 203868 11326 441714 45304 1121274 266161 0 0 0
03/04/12 | E3 P2 0 99107 42474 1090175 169897 2633409 523850 0 0 0
03/04/12 | E3 P3 0 127423 14158 580483 84949 2732515 665431 0 0 0
03/04/12 | E4 P1 0 39641 11326 300139 39641 1098622 277487 0 0 0
03/04/12 | E4 P2 0 42475 35396 573407 127424 2470606 608803 0 200 0
03/04/12 | E4 P3 0 99107 42474 1458285 297320 2718357 906119 0 0 0
03/04/12 | E5 P1 0 509692 42474 1274230 184055 2321930 1076016 0 0 0
03/04/12 | E5 P3 0 169897 14158 1076016 198214 2789148 1005226 0 0 0
03/04/12 | E6 P1 0 198215 14158 587565 77870 2130809 566328 0 0 1361
03/04/12 | E6 P2 0 325637 28316 1217598 297320 2576776 750380 0 0 0
03/04/12 | E6 P3 0 141581 28316 1189281 113265 2817464 920277 0 0 0
03/04/12 | E7 P1 0 14158 14158 1033542 169897 2690041 835329 0 0 0
03/04/12 | E7 P2 0 0 14158 1118491 269004 2364405 962752 0 0 0
03/04/12 | E7 P3 0 0 14158 1203439 339795 2236982 1061858 0 0 0
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27/10110 | E1 pr [ 15 04 220 111 21 48 01 01 308 288 18
27/10110 | E1 P3 | 15 42 224 224 25 100 02 00 303 286 09
27/10110 | E2 PL | 11 02 225 227 22 106 01 00 330 283 13
27/10110 | E2 P2 | 11 28 222 244 28 124 03 00 288 258 08
27/10110 | E2 P3 | 11 46 222 256 45 88 02 01 31,3 245 10
27/10/10 | E3 PL | 18 02 221 239 1,0 25 03 01 277 273 11
27/10110 | E3 P2 | 18 36 220 282 1,4 140 03 01 270 120 08
27/10/10 | E3 P3 | 18 52 220 286 19 297 03 01 238 267 09
27/1010 | E4 PL | 09 02 219 295 12 85 04 01 150 247 09
27/1010 | E4 P2 | 09 30 219 301 16 134 04 01 184 211 16
27/1010 | E4 P3 | 09 58 219 303 19 306 04 01 138 246 12
27/10110 | E5 PL | 12 02 218 246 1,3 67 04 01 152 249 19
27/10110 | E5 P3 | 12 20 218 247 19 141 16 01 120 239 13
27/10110 | E6 PL | 14 02 220 241 15 37 03 01 224 283 16
27/10110 | E6 P3 | 14 26 220 262 14 67 04 01 250 237 13
27/1010 | E7 PL | 11 02 21,7 204 1,8 39 03 01 291 291 14
27/10110 | E7 P3 | 11 40 221 220 22 63 11 01 290 258 14
08/12/10 | E1 PL | o6 02 224 16 33 148 02 03 1072 152 51
08/12/10 | E1 P2 | o6 18 222 21 38 201 01 03 1099 166 45
08/12/10 | E1 P3 | o6 38 232 72 71 240 01 02 708 157 31
08/12/10 | E2 PL | 13 02 242 91 57 50 02 02 568 130 18
08/12/10 | E2 P3 | 13 38 241 139 94 439 01 02 655 128 12
08/12/10 | E3 PL | 13 02 241 103 65 43 02 02 545 136 17
08/12/10 | E3 P2 | 13 36 240 144 64 257 02 02 423 126 14
08/12/10 | E3 P3 | 13 02 245 194 57 54 01 02 338 130 13
08/12/10 | E4 PL | 11 04 244 206 39 62 01 02 234 151 09
08/12/10 | E4 P2 | 11 36 244 255 27 120 03 01 279 140 07
08/12/10 | E4 P3 | 11 88 244 264 30 195 01 01 298 140 08
08/12/10 | E5 PL | 10 02 246 179 41 66 01 02 329 137 08
08/12/10 | E5 P3 | 10 18 245 184 44 105 01 02 294 142 07
08/12/10 | E6 PL | 08 02 250 175 49 11,3 01 01 21,4 135 05
08/12/10 | E6 P3 | 08 22 247 177 44 122 01 02 522 155 06
08/12/10 | E7 PL | 00 02 259 97 73 107 01 02 274 120 13
08/12/10 | E7 P3 | 09 38 252 114 34 111 01 02 89 160 10
18/01/11 | E1 PL | 00 02 261 26 37 89 04 02 1410 34 10
18/01/11 | E1 P2 | 09 12 270 58 37 56 06 02 1022 36 10
18/01/11 | E1 P3 | 09 32 284 195 42 99 05 02 477 98 10
18/01/11 E2 P1 1,0 0,2 28,4 11,5 5,5 4,1 0,2 0,1 70,1 10,2 1,0
18/01/11 | E2 P2 | 10 18 281 168 51 66 03 01 5L,7 28 10
18/01/11 | E2 P3 | 10 38 284 198 47 170 02 01 478 28 10
18/01/11 | E3 PL | 14 02 280 84 37 35 03 01 899 103 12
18/01/11 | E3 P2 | 14 36 281 153 38 36 02 02 621 28 13
18/01/11 | E3 P3 | 14 48 283 189 39 50 02 01 440 32 15
18/01/11 E4 P1 15 0,2 28,4 12,5 4,0 3,1 0,3 0,1 67,2 3,1 0,9
18/01/11 | E4 P2 | 15 44 281 223 28 38 03 01 423 30 16
18/01/11 E4 P3 15 9,4 27,9 25,5 2,8 6,5 0,2 0,1 27,1 3,2 1,4
18/01/11 | E5 PL | 09 02 298 171 33 70 02 01 648 31 08
18/01/11 | E5 P3 | 09 10 285 182 45 93 01 01 518 30 08
18/01/11 | E6 PL | 09 02 301 141 42 80 02 01 769 29 09
18/01/11 | E6 P3 | 09 18 288 195 36 99 01 01 591 27 14
18/01/11 | E7 PL | 07 02 260 39 40 153 02 03 1196 25 07
18/01/11 | E7 P3 | 07 18 271 78 45 308 02 02 1059 26 20
22/02/11 | E1 PL | 05 00 279 00 03 60 05 03 173 104 21
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22/02111 | E1 p3 | o5 30 268 00 1,0 180 05 03 216 90 21
22/0211 | E2 PL | 11 00 310 75 22 60 03 02 134 90 20
22/02111 | E2 P3 | 11 40 299 107 07 180 04 02 101 102 21
22/02/11 | E3 PL | 10 00 299 54 01 60 04 02 198 98 23
22/02111 | E3 P2 | 10 33 289 107 02 100 02 02 77 91 22
22/02/11 | E3 P3 | 10 50 289 107 07 180 03 01 88 84 22
22/0211 | E4 PL | 10 03 299 161 15 60 02 01 128 81 24
22/02/11 | E4 P2 | 10 40 299 161 07 100 03 01 152 82 24
22/02/11 | E4 P3 | 10 85 299 161 03 180 03 01 11,6 84 24
22/02/11 | E5 PL | 04 00 299 161 22 60 04 02 265 81 22
22/0211 | E5 P3 | 04 16 299 161 09 180 04 02 246 85 19
22/02/11 | E6 PL | 04 00 299 139 72 60 04 02 206 72 19
22/02/11 | E6 P2 | 04 15 299 139 1,7 100 08 02 455 60 19
22/02/11 | E6 P3 | 04 60 310 139 15 180 04 02 261 65 18
22/02111 | E7 PL | 03 00 289 75 46 60 06 02 723 73 19
22/02/11 | E7 P3 | 03 30 299 97 16 180 04 02 389 72 21
02/03/11 | E1 PL | 18 02 251 103 51 26 05 02 381 91 17
02/03/11 | E1 P3 | 18 40 257 193 39 139 06 02 241 83 08
02/03/11 | E2 PL | 20 04 256 157 47 39 03 01 148 29 11
02/03/11 | E2 P3 | 20 54 256 213 31 91 06 02 196 106 12
02/03/11 | E3 PL | 25 04 257 241 30 27 05 02 188 24 13
02/03/11 | E3 P2 | 25 34 258 279 16 35 05 02 147 30 08
02/03/11 | E3 P3 | 25 56 258 290 1,7 49 05 02 137 27 13
02/03/11 | E4 PL | 20 02 257 277 1,8 33 04 02 100 29 11
02/03/11 | E4 P2 | 20 40 257 281 1,8 33 06 01 147 31 11
02/03/11 | E4 P3 | 20 60 258 304 15 43 06 01 104 29 08
02/03/11 | E5 PL | 20 02 257 207 32 33 06 02 191 31 13
02/03/11 | E5 P3 | 20 20 256 260 18 47 07 02 170 29 14
02/03/11 | E6 PL | 22 04 256 194 40 28 03 01 185 24 16
02/03/11 | E6 P3 | 22 24 257 204 28 32 05 02 176 25 15
02/0311 | E7 PL | 00 02 255 127 39 76 09 02 585 26 15
02/03/11 | E7 P2 | 09 20 258 155 32 73 05 02 380 26 13
02/0311 | E7 P3 | 09 40 258 160 33 87 05 02 282 26 15
13/04/11 | E1 PL | 18 02 232 97 25 24 05 02 521 65 23
13/04/11 | E1 P3 | 18 38 248 216 29 458 04 01 473 69 24
13/04/11 | E2 PL | 1,7 02 238 126 29 25 06 02 469 63 24
13/04/11 | E2 P2 | 1,7 34 246 218 22 126 05 02 238 64 22
13/04/11 | E2 P3 | 17 48 247 229 23 187 06 02 183 66 18
13/04/11 | E3 PL | 15 02 245 230 16 46 04 02 204 76 26
13/04/11 E3 P2 15 4,0 24,6 26,1 1,6 7,5 0,5 0,2 15,3 7,9 2,4
13/04/11 | E3 P3 | 15 52 246 261 19 147 04 02 136 81 25
13/04/11 | E4 PL | 15 02 247 270 1,4 30 05 02 139 85 19
13/04/11 | E4 P2 | 15 38 247 3,2 14 59 05 03 74 71 19
13/04/11 | E4 P3 | 15 72 248 320 1,7 246 05 02 78 69 18
13/04/11 | E5 PL | 14 04 248 240 19 68 06 03 236 70 23
13/04/11 | E5 P3 | 14 20 248 263 24 208 06 02 152 69 26
13/04/11 | E6 PL | 14 02 247 204 21 25 04 02 189 67 19
13/04/11 | E6 P3 | 14 30 248 236 21 78 05 02 465 65 20
13/04/11 | E7 PL | 08 02 246 166 35 83 07 01 305 63 19
13/04/11 | E7 P3 | o8 36 246 176 30 134 06 03 122 62 19
17/05/11 | E1 PL | 16 02 200 110 21 34 05 01 8,0 60 21
17/05/11 | E1 P3 | 16 40 200 200 41 56 05 01 309 94 21
17/05/11 | E2 PL | 18 02 208 199 37 34 04 00 312 59 21
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17/05/11 | E2 p2 | 18 30 203 237 28 47 05 01 271 57 21
17/05/11 | E2 P3 | 18 48 203 240 30 82 05 01 276 99 21
17/05/11 | E3 PL | 14 02 210 222 16 35 05 01 209 56 21
17/05/11 | E3 P2 | 14 30 210 265 26 104 06 01 171 102 21
17/05/11 | E3 P3 | 14 52 210 266 29 147 05 02 136 11,1 21
17/05/11 | E4 PL | 10 02 215 295 12 73 06 02 101 11,7 21
17/05/11 | E4 P2 | 10 30 215 328 19 153 06 03 11,4 124 20
17/05/11 | E4 P3 | 10 92 216 332 25 330 07 01 208 57 20
17/05/11 | ES PL | 08 02 211 278 25 124 06 02 197 55 20
17/05/11 | E5 P3 | 08 20 211 280 29 224 06 02 310 58 21
17/05/11 | E6 PL | 12 02 209 254 16 47 06 01 302 57 21
17/05/11 | E6 P3 | 12 26 209 257 27 123 05 01 562 56 21
17/05/11 | E7 PL | 08 02 207 182 1,7 74 05 01 610 11,1 21
17/05/11 | E7 P2 | o8 24 206 197 20 91 05 02 278 104 21
17/05/11 | E7 P3 | 08 44 206 198 22 116 07 01 140 112 21
29/06/11 | E1 PL | 13 02 202 106 1,7 32 04 01 332 86 26
29/06/11 | E1 P3 | 13 38 205 202 41 56 05 01 272 48 26
29/06/11 | E2 PL | 13 02 208 199 37 34 05 01 303 90 23
29/06/11 | E2 P2 | 13 30 203 237 28 47 05 01 195 88 23
29/06/11 | E2 P3 | 13 46 203 240 29 60 05 01 212 11 26
29/06/11 | E3 PL | 15 02 210 222 16 35 05 01 191 85 24
29/06/11 | E3 P2 | 15 30 210 265 26 104 06 01 183 79 29
29/06/11 | E3 P3 | 15 52 210 266 29 147 08 02 11,3 82 29
29/06/11 | E4 PL | 11 02 215 295 12 73 07 02 126 89 29
29/06/11 | E4 P2 | 11 30 215 328 19 153 07 02 95 88 29
29/06/11 | E4 P3 | 11 92 216 332 25 330 07 03 82 91 29
29/06/11 | E5 PL | 11 02 211 278 25 124 07 03 95 87 30
29/06/11 | E5 P3 | 11 20 211 280 29 224 06 01 163 76 29
29/06/11 | E6 PL | 10 02 209 254 16 47 07 02 11,7 85 24
29/06/11 | E6 P3 | 10 26 209 257 27 123 07 01 183 106 22
29/06/11 | E7 PL | 14 02 207 182 1,7 74 05 01 198 94 19
29/06/11 | E7 P3 | 14 44 206 198 22 116 05 01 345 91 20
16/08/11 | E1 PL | 14 02 161 114 1,9 41 05 01 361 92 21
16/08/11 | E1 P2 | 14 26 164 181 19 53 07 03 8,7 103 17
16/08/11 | E1 P3 | 14 52 170 229 21 136 07 05 592 121 17
16/08/11 | E2 PL | 13 02 158 81 22 80 09 04 321 94 20
16/08/11 | E2 P2 | 13 20 172 21,3 20 81 09 04 360 107 20
16/08/11 | E2 P3 | 13 40 173 225 22 243 08 03 343 121 20
16/08/11 | E3 PL | 14 02 158 99 19 52 07 03 196 132 14
16/08/11 | E3 P2 | 14 30 167 200 19 106 08 04 783 112 18
16/08/11 | E3 P3 | 14 56 172 258 22 259 08 04 377 114 15
16/08/11 | E5 PL | 11 02 165 189 22 35 08 04 292 98 16
16/08/11 | E5 P3 | 11 20 170 273 18 64 08 03 390 91 18
16/08/11 E6 P1 11 0,2 16,4 17,4 2,5 3,4 0,9 0,4 20,8 10,5 2,1
16/08/11 | E6 P3 | 11 22 167 225 1,8 66 07 04 378 104 22
15/09/11 E1l P1 0,7 0,2 18,9 7,0 4,0 10,5 0,7 0,2 14,4 10,9 2,0
15/09/11 | E1 P3 | 07 36 188 75 45 269 07 03 522 84 22
15/09/11 | E2 PL | 12 02 190 137 39 47 07 02 588 84 18
15/09/11 | E2 P3 | 12 44 190 168 28 78 08 02 514 86 19
15/09/11 | E3 PL | 13 02 191 194 28 32 08 02 289 91 18
15/09/11 | E3 P2 | 13 30 191 211 22 61 08 02 340 76 18
15/09/11 | E3 P3 | 13 54 191 216 23 78 07 02 341 77 23
15/09/11 | E4 PL | 15 02 191 245 20 39 08 02 3,1 77 20
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15/09/11 | E4 P2 | 15 44 191 259 1,7 43 08 02 307 96 26
15/09/11 | E4 P3 | 15 96 191 278 18 148 06 02 276 105 25
15/09/11 | E5 PL | 15 02 192 189 29 31 06 01 183 105 23
15/09/11 | E5 P3 | 15 16 191 203 1,9 48 06 02 392 92 22
15/09/11 | E6 PL | 15 02 193 193 25 27 07 02 31,0 86 22
15/09/11 | E6 P3 | 15 34 192 199 18 42 07 02 387 68 26
28/1011 | E1 PL | 06 02 240 126 51 101 06 02 300 7,7 27
28/10/11 | E1 P2 | 06 20 240 164 45 179 02 01 3,7 59 19
28/10/11 | E1 P3 | o6 36 239 168 51 198 03 01 343 59 21
28/10/11 | E2 PL | 07 02 238 180 22 88 03 01 252 59 20
28/10/11 | E2 P2 | 07 20 236 229 29 87 03 00 279 59 21
28/10/11 | E2 P3 | 07 44 234 242 42 331 03 01 21,3 59 21
28/10/11 | E3 PL | 12 02 240 211 1,6 43 02 01 219 59 22
28/10/11 | E3 P2 | 12 34 234 234 25 99 03 01 286 66 25
28/10/11 | E3 P3 | 12 52 233 243 31 289 03 01 297 68 25
28/10/11 | E4 PL | 12 02 237 265 14 52 03 01 180 69 25
28/10/11 | E4 P2 | 12 34 229 285 26 263 03 01 248 70 24
28/10/11 | E4 P3 | 12 92 228 297 36 507 03 01 221 72 24
28/10/11 | E5 PL | 11 02 243 259 14 56 04 00 169 72 26
28/10/11 | E5 P3 | 11 16 239 261 22 66 03 01 164 79 24
28/10/11 | E6 PL | 08 02 256 238 20 66 03 01 159 76 25
28/10/11 | E6 P2 | o8 20 255 239 24 91 03 01 108 73 23
28/10/11 | E6 P3 | 08 48 241 244 29 349 03 01 79 76 23
28/10/11 | E7 PL | 20 02 260 180 1,2 40 02 01 64 84 23
28/1011 | E7 P2 | 20 20 258 182 1,1 19 03 01 85 91 25
28/10/11 | E7 P3 | 20 36 256 184 1,1 25 03 01 89 76 24
2011111 | E1 PL | 06 02 251 61 39 60 03 01 99 80 29
2911111 | E1 P3 | o6 28 254 138 59 89 03 01 206 67 22
2911111 | E2 PL | 06 02 254 163 41 83 05 02 325 75 20
2911111 | E2 P2 | o6 14 253 176 32 241 04 01 66 85 22
2911111 | E2 P3 | 06 40 253 180 34 301 04 01 143 91 24
29/11/11 | E3 PL | o6 02 251 275 20 134 05 01 285 76 14
2911111 | E3 P2 | o6 14 251 276 1,9 121 05 01 108 11,1 23
29/11/11 | E3 P3 | 06 54 251 275 22 165 05 01 143 49 22
20/11/11 | E4 PL | 08 02 250 291 1,7 64 05 01 107 100 20
29/11/11 | E4 P2 | 08 24 249 300 19 102 06 02 99 100 22
20/11/11 | E4 P3 | 08 90 247 31,2 23 201 05 01 107 112 18
29/11/11 ES P1 0,7 0,2 25,5 24,0 1,8 6,6 0,5 0,2 11,9 11,3 1,7
2911111 | E5 P3 | 07 16 253 248 19 58 05 01 120 95 22
29/11/11 | E6 PL | 07 02 257 230 23 67 06 02 102 97 24
29/11/11 | E6 P2 | 07 18 256 231 22 67 06 01 78 98 18
29/11/11 | E6 P3 | 07 30 255 232 22 72 05 02 144 95 19
2011111 | E7 PL | 05 02 261 133 21 88 06 02 138 93 19
29/11/11 E7 P3 0,5 4,0 25,8 17,3 2,2 11,4 1,2 0,1 34,1 8,6 1,8
2011211 | E1 PL | 15 02 276 101 29 28 05 02 433 71 15
20/12/11 | E1 P3 | 15 40 271 203 39 347 04 01 84 59 11
2011211 | E2 PL | 18 02 281 139 21 26 04 01 59 51 10
20/12/11 | E2 P2 | 18 32 274 202 26 54 04 01 53 41 14
2011211 | E2 P3 | 18 46 270 227 38 35 07 01 50 36 15
20/12/11 | E3 PL | 18 02 276 251 12 25 07 01 62 36 15
20/12/11 | E3 P2 | 18 40 270 287 1,7 50 04 01 72 23 14
2011211 | E3 P3 | 18 56 270 287 1,7 59 05 00 74 27 14
20/12/11 | E4 PL | 20 02 270 297 09 41 10 01 62 25 15
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2011211 | E4 p2 | 20 50 263 320 14 32 04 01 109 25 13
20/12/11 | E4 P3 | 20 66 263 321 16 35 04 01 91 25 11
2011211 | E5 PL | 19 02 289 205 14 23 04 01 95 26 13
20/12/11 | E5 P3 | 19 16 279 224 1,4 22 07 00 105 28 11
20/12/11 | E6 PL | 16 02 293 201 16 43 06 01 88 28 13
20/12/11 | E6 P2 | 16 32 275 236 25 56 05 01 98 27 13
20/12/11 | E6 P3 | 16 44 274 239 22 60 05 01 51 27 15
20/12/11 | E7 PL | 12 02 299 164 16 57 05 01 506 25 15
2011211 | E7 P3 | 12 30 289 178 19 68 05 01 36 25 15
03/02/12 | E1 PL | 16 00 260 21 05 60 04 01 52 30 14
03/02/12 | E1 P3 | 16 40 270 279 74 180 04 01 193 71 31
03/02/12 | E2 PL | 13 00 270 64 26 60 04 01 124 78 36
03/02/12 | E2 P2 | 13 30 265 193 47 100 06 01 153 7.8 28
03/02/12 | E2 P3 | 13 45 260 279 53 180 06 01 105 81 31
03/02/12 | E3 PL | L7 00 270 97 22 60 04 01 97 89 38
03/02/12 | E3 P2 | 1,7 40 265 290 22 100 05 01 137 80 24
03/02/12 | E3 P3 | 1,7 55 260 333 1,7 180 07 01 11,3 90 25
03/02/12 | E4 PL | 15 00 270 258 20 60 07 01 87 72 26
03/02/12 | E4 P2 | 15 40 265 333 1,0 100 05 01 190 81 26
03/02/12 | E4 P3 | 15 67 260 333 09 180 04 01 110 76 26
03/02/12 | E5 PL | 15 00 270 172 25 60 04 01 143 89 38
03/02/12 | E5 P3 | 15 18 260 236 07 180 04 01 11,7 90 25
03/02/12 | E6 PL | 1,3 00 270 193 24 60 04 01 168 7.8 36
03/02/12 | E6 P3 | 13 20 260 279 34 180 05 01 412 81 31
03/02/12 | E7 PL | 12 00 270 139 1,2 60 05 02 374 30 14
03/02/12 | E7 P2 | 12 30 265 182 1,8 100 04 02 363 71 31
03/02/12 | E7 P3 | 12 40 260 182 23 180 05 02 438 78 36
03/04/12 | E1 PL | 15 1,0 252 205 39 69 05 01 461 24 30
03/04/12 | E1 P3 | 15 40 251 208 39 184 04 01 94 20 35
03/04/12 | E2 PL | 11 1,0 251 254 41 148 04 01 122 27 26
03/04/12 | E2 P2 | 11 30 250 255 37 259 04 01 65 23 25
03/04/12 | E2 P3 | 11 50 250 255 44 665 03 01 59 29 27
03/04/12 | E3 PL | 16 1,0 250 282 23 35 04 01 56 145 27
03/04/12 | E3 P2 | 16 40 251 289 26 73 05 01 43 118 27
03/04/12 | E3 P3 | 16 50 250 293 23 74 05 01 51 37 29
03/04/12 | E4 PL | 18 1,0 252 314 12 32 04 00 43 16 27
03/04/12 | E4 P2 | 18 60 249 331 14 58 06 01 55 87 25
03/04/12 | E4 P3 | 18 11,0 249 335 1,7 117 05 01 47 21 28
03/04/12 | E5 PL | 1,3 1,0 251 295 26 66 05 01 53 30 26
03/04/12 | E5 P3 | 13 20 250 296 27 136 06 01 24 29 26
03/04/12 | E6 PL | 11 1,0 253 269 29 51 06 01 31 42 26
03/04/12 | E6 P2 | 11 30 252 270 29 83 05 01 51 26 22
03/04/12 | E6 P3 | 11 70 252 272 36 193 04 00 18 87 23
03/04/12 | E7 PL | 08 1,0 263 229 29 71 05 00 95 28 21
03/04/12 | E7 P2 | o8 20 261 234 28 85 02 01 64 33 20
03/04/12 | E7 P3 | 08 30 261 235 25 88 05 01 209 27 21




